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Stach. *563. 
— Synehronmaschinen. 


Der Ständerwiderstand und die Dreh- 
momente der Synchronmaschine. Nach 
M. Schenkel. 15. 

Die synchronisierende Leistung großer 
Wechselstrommaschinen. Nach Rü- 
denberg. 16. 

Ein 115000 kW -Turbogenerator 
1800 U/min. 84. 

Vorgänge beim Kurzschluß eines Syn- 
chrongenerators. R. Pohl. *127. 
Schutzkappen für Turbogeneratoren aus 

Isolierstoff. 157. 

Getriebeloser Synchron-Kleinmotor für 
Uhren. Nach T. R. Watts. 183. 

Formen des Kleinstmotors. F. Bunzl- 
Gecmen. *194. 

Mechanische Resonanzschwingungen an 
einer Turbogruppe. G. v. Gönczy. 
*279. B. 344. 

Eine neue Synchronisiereinrichtung für 
Hand- und selbsttätigen Betrieb. 
H. Heyne. 321. f 

Unterdrehzahl- Verfahren von 
generatoren in Schnellreserve. 
Nölle. 5324. 

Stroboskopische Bewegungsbilder. Nach 


für 


Turbo- 
H. 


Edgerton. 334. 

Versuche über die Vorgänge in der 
Dämpferwicklung einer Synchron- 
maschine beim Pendeln. Nach R. 


Kümmich. 381. 

Ersatz einer Erregerspule mit räumlicher 
Ausdehnung durch eine einzige Wick- 
lung mit unendlich kleinem Quer- 
schnitt. Nach Th. Lehmann. 427. 

Die Entwicklung des Elektromaschinen- 
und Transformatorenbaues in der 
UdSSR. 453. 

Ein neues Verfahren zur Darstellung und 
Messung der Läuferabweichungen von 
Wechselstrommaschinen und Ein- 
ankerumformern aus der synchronen 
Lage. W. Heyde. *49l. 
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Elektrische Maschinen. 


Anlassen von Synchronmaschinen mit 
asynchronem Generator (Clarksches 
Startverfahren). Nach K. Blaufuß. 
588. 

Eine Maschine, die ein moduliertes Fre- 
quenzband erzeugt. W. Dornig. *623. 

Schnellerregung zur Verbesserung des 
Betriebes von Kraftanlagen. Nach 
J. T. Woth. 634. 


— Asynchronmaschinen. 


Sollen raschlaufende Drehstrom-Induk- 
tionsmaschinen kompensiert werden ? 
J. Kozisek. *12. 

Die kompensierte Einphasen-Asynchron - 
maschine. Nach E. Bindler. 63. 
Formen des Kleinstmotors. F. Bunz!- 

Gecmen. *194. 

Motoren mit Preßgußanker. 208. 

Das Stromvektordiagramm des Ein- 
phasenmotors mit Kapazität in der 
Hilfsphase. F. Punga. *304. *347. 

Der Einfluß der Schrägstellung der 
Ankernuten auf die Streuung von 
Asynchronmaschinen. Nach L. Drey- 
fus. 333. 

Beitrag zur Theorie der doppelt ge- 
speisten Induktionsmaschine Nach 
J. Herschdörfer. 404. 

Anwendung der Käfigläufermotoren im 
Bergbau. 411. 412. 

Über das Anfahrverhalten des Kurzschluß- 
motors unter dem Einfluß der Rotor- 
oberfelder. Nach H. Lund. 453. 

Das Anlaufdrehmoment des Einphasen- 
Induktionsmotors mit Hilfsphase. 
Nach W. Thoma. 528. 

Anlassen von Synehronmaschinen mit 
asynchronem Generator (Clarksches 
Startverfahren).. Nach K. Blaufuß. 
588. 

Der im Leerlauf durch selbsterregte 
asynchrone Erregermaschine über- 
erregte Asynchronmotor. A. Hey land 
* 599. 


— Wechselstrom- Kommutatormaschinen. 


Sollen raschlaufonde Drehstrom-Induk- 
tionsmaschinen kompensiert werden ? 
J. Kozisek. 12. 

Die kompensierte Einphasen-Asynchron- 
maschine. Nach E. Bindler. 63. 
Die doppelt verkettete Streuung und 
das ee bei Ein- 
phasen-Kommutatormotoren. Nach 

J. Herschdörfer. 183. 

Formen des Kleinstmotors. F. Bunzl- 
Gecmen. *194. 

Motoren für Haushalt-Nähmaschinen. 218. 

Der Einfluß von höheren Harmonischen 
der Klemmenspannung auf die Be- 
triebseigenschaften des Einphasen- 
Bahnmotors. K. Töfflingor. *329. 

Anlauf von Kleinstmotoren. 44l. 

Mehrphasige kompensierte Kommutator- 
Induktionsmotoren. Nach J.J.Rudra. 
529. 

Der im Leerlauf durch selbsterregte 
asynchrone Erregermaschine über- 
erregte Asynchronmotor. A. Hey land. 
599. 

— Umformer. 


Motorgonerator- Lokomotiven. A. Grab. 
ner. 5273. 9301. 

Kurzschlußversuche an Motorgeneratoren. 
Nach A. M. Hug. 404. 

Regelungsgeschwindigkeit von Gleich- 
strom-Regelsätzen und Stromwendung 
des Einankerumformers im Schlupf- 
kreis. M. Zorn. 471. 

Ein neues Verfahren zur Darstellung 
und Messung der Läuferabweichungen 
von Wechselstrommaschinen und Ein- 
ankerumformern aus der synchronen 
Lage. W. Heyde. *491. 


Elektrisierung s. Bahnbau, Energiewirt- 
schaft. 
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Elektrizitätswerke (s. a. Dampfkessel, 
Dampfturbinen, Dieselmotoren, Ener- 
newirtschaft, Leitungen, Rechtspflege, 
Regelung, Schaltanlagen, Wassertur- 
binen). 

Ägypten. 44. 

Aner. 93. 

Amerika. 508. 614. 

Andeer-Sils. 93. 

Armenien. 20. 113. 

Auricher Wiesmoor. 93. 

Britisch-Indien. 431. 533. 

Charkow. 480. 

Deutschland. 20. 31. 93. 235. 577. 597. 638. 

Dnjeprostroj. 336. 

Dsorages. 113. 

Dubrowka. 432. 

England. 408. 475. * 

Gröditz. 31. 

Heimbach. 20. 

Hoover-Talsperre. 614. 

kiand. 287. 

Jugoslawien. 45. 242. 

Litauen. 20. 69. 

Malay-Staaten. 45. 

Mandi. 533. 

Memelkraftwerk. 20. 69. 

Oberhasli. 533. 587. 

Obermaubach. 20. 

Ottmachau. 738. 

Pykara. 431. 

Rion. 432. 

Ruby-Talsperre. 508. 

Rumänien. 242. 

Rußland. 313. 336. 432. 480. 

Schweiz. 533. 587. 

Severn-Flutwerk. 408. 475. 

Splügen-Andeer. 93. 

Um. 597. 

Waldeck. 235. 

Würzburg. 577. 

— Anlagen (Beschreibung und Entwurf). 

— — Masserkraftwerke. 


Elekt risierung Armeniens. 20. 
Memel-Kraftwerk bei Pet raschiuna. 20. 


Neue Staubecken in der Eifel. 20. 


Die neuen Bewässerungsanlagen in Ober- 
ägypten. 44. 

Kredit beim Bau des Memelkraftwerks. 
69. 

Die Hinterrhein-Wasserkräfte. 93. 

Wasserkraftwerk Dsorages in Armenien. 
113. 

Pumpspeicherwerk Waldeck (Bringhausen) 
der Preußenelektra. 235. 

Donau-Wasserkräfte. 242. 

Wasserbauten für die Elektrizitätswirt- 


schaft als Notstandsarbeiten. W. 
Gosebruch. *307. *327. 

Ausnutzung des Wasserkraftwerkes Dnje- 
prostroj. 336. 


Englisches Flutwasserkraftwerk. 408. 


Neubauten im Jahre 1932 (Rückblick 
des EV). 408. 

Kraftwerk Pykara. 431. 

Inbotriebsetzung neuer Kraftwerke in der 
UdSSR. 432. 

Das größte Flutkraftprojekt der Welt. 
475. 

Neues Generatoren- bzw. Turbinenwerk 
in der UdSSR. 480. 

Ruby-Talsperre. 508. 

Kraftwerke Oberhasli. 533. 

Das Wasserkraftwerk Mandi (Britisch 
Indien). 533. 

Wasserkraftwerk Handeck in Oberhasli 
(Schweiz). 587. 

Stand der Arbeiten an der Hoover-Tal- 
sperre. 615. 

Oberschlesiens größte Talsperre. 638. 

— — Wärmekraftwerke (s. a. Dampf- 
kessel, Dampfturbinen, Dieselmotoren). 

Die Dampfanlagen der Kraftwerke. F. 
Ohlmüller. *1. 

Wärmefluß und Dampfschaltung in Kraft- 
werken. 3. 

Elektrisierung in Jugoslawien. 45. 
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Elektrizitätswerke. 
Erweiterungen im Auricher Wiesmoor. 93. 
Kraftwerk des Hafens von Algier. 93. 


Dieselgeneratoren mit Abwärmeverwer- 
tung für die Eigenbedarfsanlagen von 
Dampf-Großkraftwerken. M. Gercke. 
*97. 

Anlage von Dampfkraftwerken. 281. 

Wahl des Kraftwerksortes. 283. 


Inbetriebsetzung neuer Kraftwerke in der 
UdSSR. 432. 


— — Verschiedene Kraftwerke. 


Die neue Maschinenschaltanlage des 
städtischen Elektrizitätswerkes Würz- 
burg. K. Meister. *577. 


— Belastungsverhältnisse. 


Wirtschaftliche Belastung von Kraft- 
werken. Nach E. Stahl. 138. 

Elektrizitätswirtschaftliche Untersuchun- 
gen auf der Zentralkokerei Nordstern. 
C. Körfer. Vortr. *145. 

Pumpspeicherwerk Waldeck (Bring- 
hausen) der Preußenelektra. 235. 

Die Elektrizität in norwegischen Haushal- 
tungen. Nach A. Härry. 309. 

Unterdrehzahl-Verfahren von Turbogene- 
ratoren in Schnellreserve. H. Nölle. 
324. 

Akkumulatoren für Spitzendeckung. 409. 

Belastungsausgleich in Kraftwerken. A. 
Schwaiger. 5417. B. 512. 

Die Belast ungs verhältnisse in Chicago. 
431. 

Anheizen und Regeln von Spitzenkesseln 
für Elektrizitätswerke. E. Praeto- 
rius. 5499. 

Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit 
in großen Versorgungsgebieten. 613. 


— Betriebsüberwachung. 


Tätigkeit der Kommandostelle der Ber- 
liner Städtische Elektrizitätswerke 
Akt.-Ges. (BEWAG). W. Fleischer. 
Vortr. 549. 76. 

Spannungsregelung und -überwachung im 
Netz der BEWAG. 78. 

Ein einfaches Verfahren zur Auswertung 
von Registrierstreifen. J. Dalchau. 
253. 

Meßgeräte für Störungsaufklärung in 
Hochspannungsnetzen. Nach V. Aig- 
ner. 405. 


— Verschiedene technische Betriebsfragen. 


Sollen raschlaufende Drehstrom-Induk- 
tionsmaschinen kompensiert werden ? 
J. Kozisek. *12. 

Eigenbedarfsversorgung der Kraftwerke 
im BEWAG-Netz. 50. 

Der Großkondensator als Phasenschieber 
in Hochspannungsnetzen. Nach J. 
Stehelin. 529. 


— Gesehäftlich-Wirtsehaftliches (s. a. 
Energiewirtschaft, Rechtspflege und 
Abt. A V, Geschäftliche Mitteilungen). 


Erstellungskosten von Kraftwerken. I. 
Die Abschreibungen in der Elektrizitäts- 
wirtschaft. B. Blau. *13. *85. 


Elektrizitätswerke, die eine Monopol- 
stellung innehaben, dürfen die Weiter- 
belieferung nicht von voller Bezahlung 
ihrer Forderungen aus früheren Liefe- 
rungen abhängig machen. B. Blau. 
20. 

Aus den Jahresberichten deutscher Elek- 
trizitätswerke. 91. 506. 

Geplante Umorganisation der Landkraft- 
werke Leipzig AG. Kulkwitz. 93. 


Oberschwäbische Elektrizitätswerke, Bi- 
berach (Riss). 93. 

Dieselgeneratoren mit Abwärmeverwer- 
tung für die Eigenbedarfsanlagen von 
Dampf-Großkraftwerken. M. Gercke. 
97. 

Die Kosten dieselelektrischer Arbeit im 
Bereich von 7, 14 bis 12,6 Rpf,kWh. 
W. Gosebruch. *108. 


V 


Elektrizitätswerke. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk 
AG., Essen. 113. 

Umgruppierung in der mitteldeutschen 
Elektrizitätswirtschaft. 139. 


Verkauf des Elektrizitätswerks Strausberg 
an die MEW. 187. 

Der Stand der elektrischen Küche im In- 
und Ausland 1932. F. Mörtzsch. 
*345. 

Betriebeicherheit und Wirtschaftlichkeit 
in großen Versorgungsgebieten. 613. 


— — Tarifwesen. 
Die elektrischen Küchen in Römerstadt. 


Die Tarifformen: A. G. Arnold. *121. 


Wirtschaftlichkeit von Phasenkompen- 
sationsanlagen. Nach St. Schwarz. 
157. 

Der Streit um die Grundgebühr. 187. 

Tarife für Strombezug aus dem englischen 
Hochspannungsnetz. 449. 

Der Leistungspreistarif für Kleinabneh- 
merlieferungen. H. Schäfer. *525. 

Ein neuer lastabhängiger Grundgebühren- 
an für Kleinabnehmer. H. Schulze. 
527. 

Tarife für die Landwirtschaft. 530. 


Elektrizitätswirtschafts. Energiewirtschaft. 
Elektrizitätszähler s. Meßkunde. 


Elektrochemie. 


Ofen s. Wärmeteclınik. 

Technisches Anwendungsgebiet für ultra- 
violettes Licht. Nach E. E. Free u. 
C. C. Clark. 17. 

Das Bullard-Dunn-Verfahren. 220. 

Elektrische Reinigung des Trinkwassers 
in Frankreich. 480. 


Elektroindustrie s. Abt. AV, Geschäft- 
liche Mitteilungen. 

Elektrokarren s. Automobile. 

Elektromagnete s. Magnetismus. 

Elektromobile s. Automobile. 

Elektrotechnischer Verein s. Abt. A IV, 
Vereinsnachrichten. 

Elektrowärme s. Wärmetechnik. 


Elemente. 

Das Ätznatron-Element. R. Ziegen- 
berg. *13l. 

Empfänger s. Funkwesen. 

Energiewirtschaft (s. a. Elektrizitäts- 
werke). 

— Wasserwirtschaft. 

Spaniens Kraftwirtschaft. B. Kiese- 
wetter. *57. 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung 
wenig entwickelter Länder. G. Dett- 
mar. *255. 281. *379. 

Ausbau der Wasserkräfte in Island. 287. 

Wasserbauten für die Elektrizitätswirt- 
schaft als Notstandsarbeiten. W. 
Gosebruch. *307. *327. 

Die Elektrizität in norwegischen Haushal- 
tungen. Nach A. Härry. 309. 
Zunahme des Anteils der Wasserkraft- 
werke an der Stromerzeugung der 

V.S. Amerika. 408. 

Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasser- 
kraftverband. 457. 

Französische Wasserkraftpolitik. 533. 


Ausbau der Wasserkräfte in Nordamerika. 
533. 

Wasserkraftausbau in Litauen. 591. 

— Wärmewirtschaft. 

Spaniens Kraftwirtschaft. 
wetter. *57. 


B. Kiese- 


VI 


Energlewirtsehaft. 

Wirtschaftliche Belastung von Kraft- 
werken. Nach E. Stahl. 138. 

Elektrizitäts wirtschaftliche Untersuchun- 
gen auf der Zentralkokerei Nordstern. 
C. Körfer. Vortr. 145. 


Braunkohle und Torf. 162. 


Die öffentliche Elektrizitäts versorgung 
wenig entwickelter Länder. G. Dett - 
mar. 255. 5281. 5379. 


Sinkender Kohlenbedarf der Kraftwerke 
in V. S. Amerika. 313. 

— Elektrizitätswirtschaft. 

— — Allgemeines. 

Teiltagung der Weltkraft konferenz. 186. 


Die öffentliche Elektrizitäts versorgung 
wenig entwickelter Länder. G. Dett- 
mar. *255. 5281. *379. 

Rundfunk und Stromlieferung. Nach A. 
Civita. 286. 

Die Elektrisierung landwirtschaftlicher 
Betriebe. W. Gosebruch. *469. 
Die Weltkraftkonferenz in Skandinavien. 

533. 

— — Deutschland. 

Elektrizitätswirtschaft im Jahre 1932 
(Rückblick des E V). 408. 


Die Elektrizitätsbetriebe im Haushalt der 
Länder. 430. 

Bessere Ausnutzung der Wasserkraft- 
werke und Fernleitungen bei den 
bayerischen Bahnen. 530. 


Öffentliche Elektrizitätswirtschaft in 
Baden im Jahre 1932. F. Goerg. 
*601. 

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
91. 506 

Erzeugung und Verbrauch elektrischer 
Arbeit in Deutschland. 69. 264. 383. 
637. 

— — Übriges Europa. 

Die Elektrisierung der französischen Land- 
wirtschaft mit Hilfe des Staats. 41. 


Ansteigen der Stromerzeugung Englands. 
44. 

Spaniens Kraftwirtschaft. B. Kiese- 
wetter. *57. 

Die Versorgung Norwegens mit elek- 
trischer Arbeit für bürgerliche Zwecke. 
Norberg Schulz. *107. 


Portugals Elektrizitätswirtschaft. 162. 

Die Elektrizitätswirtschaft Lettlands. A. 
Upmalis. *233. B. 392. 

Die Elektrizität in norwegischen Haushal- 
tungen. Nach A. Härry. 309. 


Zur Statistik der Überland-Kraftwerke in 
der UdSSR. im Jahre 1931. 313. 

Die Elektrizitätswirtschaft Bulgariens im 
Jahre 1931. A. Dikoff. 351. 

Stromverbrauch in England. 408. 


Stand der Elektrisierung Frankreichs. 
431. 

Das englische Landesleitungsnetz. P. 
Frh. v. Stritzl. *448. 

Fortschritte der Elektrizitätswirtschaft in 
Irland. 479. 

Elektrizitätserzeugung in Frankreich. 480. 

Stromversorgung von Konstantinopel. 
508. 

— — Amerika. 

Perak River Hydro-Electrie Power Co. 
45 


Statistik der Elektrisierung der Land- 
wirtschaft, insbesondete der Farmen, 
in den Vereinigten Staaten von 
Amerika. 160. 


Amerikanische Industrie zu 81, 8 % elek- 
trisiert. 381. 

Zunahme des Anteils der Wasserkraft- 
werke an der Stromerzeugung der 
V. S. Amerika. 408. 

Aus der nord amerikanischen Elektrizitäts- 
wirtschaft. 431. 

Export der Wasserkraftenergie von 
Kanada nach den V. S. Amerika. 480. 


Die Beleuchtung von Wohnungen in den 
V. S. Amerika. 636. 
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Energiewirtschaft. 

— — Asien. 

Elektrische Anlagen in Indo-China. 186. 

Kraft aus dem Himalaya. 242. 

Installierte Leistung der Kraftwerko 
Chinas. 458. 


— — Afrika. 
Die Elektrisierung Marokkos. 614. 


Entstaubung s. Gasreinigung 


Erdschiußschutz. 
Zur Entwicklung des Netzschutzes. P.v. 
d. Sterr. *7. 


Erdsell s. Überspannungschutz. 
Erfindungsschutz s. Rechtspflege. 


Erwärmung s. Elektrische Maschinen, 
Wärmetechnik. 
ETZ s. Abt. A III, Literatur. 


Expansionsschalter s. Schaltgeräte. 


Fabrik s. Lichttechnik, Maschinenantrieb, 
Werkstatt und Abt. A V, Geschäft- 
liche Mitteilungen. 


Fahrleltungen s. Bahnbau. 
Fahrtreppe s. Maschinenantrieb. 


Fahrzeuge s. Automobile, Bahnbau, Licht- 
technik, Schiffahrt. 


Fassungen s. Installationswesen. 
Felder s. Magnetismus, Theoretische 
Elektrotechnik. 


Fernmeldetechnik s. Bildtelegraphie, Fern- 
sprech-, Funk-, Signal-, Telegraphen- 
wesen, Leitungen, Verstärkertechnik. 


Fernsehen s. Bildtelegraphie. 


Fernsprechwesen (s. a. Funkwesen, Hoch- 
frequenztelephonie, Leitungen, Tech- 
nische Akustik, Verstärkertechnik). 

— Allgemeines. 


Dämpfung und Winkelmaß von Vierpolen 
mit geringen Verlusten. Nach A. 
Feige u. F. Holzapfel. 42. 

Das Fernmeldewesen im 1. Halbjahr 1932. 
Kölsch. *73. 

Zwischenstaatlicher gemischter Ausschuß 
für Versuche, die den Schutz der Fern- 
meldeleitungen und der unterirdischen 
Rohranlagen betreffen. Nach P. Jä- 
ger. 137. 

Untersuchung der durch Gleichrichter 
hervorgerufenen Fernsprechstörungen. 
137. 

Schnell-Fernmeldeverkehr 
186. 

Der gegenwärtige Stand der Fernsprech- 
Nebenstellentechnik in der Welt. F. 
Lubberger. *20l. 

Die Fernsprech-Versorgung großer Städte. 
Lubberger. Vortr. u. Bespr. 243. 

Die Fernmeldetechnik im Bauplan unter 
besonderer Berücksichtigung von 
Eisenbahn-Hochbauten. van Biema. 
*249. 

Die Störspannung und ihre Messung. 
Nach Ch. Degoumois. 310. 


Meldeämter im beschleunigten Fernver 
kehr. 433. 

Untersuchung der Beeinflussung zwischen 
Starkstrom und Schwachstrom. 434. 

Nebensprechstörungen in Fernsprech- 
kabeln. Nach H. Feiner. 455. 


Das Nebensprechen als Reflexionserschei 
nung. Nach K. Ohashi. 455. 

Der Sofortbetrieb im Fernverkehr und 
das vereinigte Melde- und Fernplatz- 
Verfahren (CLR). A. Capek. *573. 
*605. *629. 

— Fernsprechverkehr. 


Grundzüge eines allgemeinen Fernleitungs- 
plans für den Welt-Fernsprechverkehr. 
Nach H. F. Mayer. 18. 

Die Entwicklung des Fernsprechnetzes in 
Rumänien. 66. 


in England. 
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Fernsprechwesen. 

. im 1. Halbjahr 1932. 
73. 75. 

Das staatliche Fernsprechwesen in Däne- 
mark 1931/1932. 90. 

Die Neuordnung des internationalen 
Fernmeldeverkehrs auf den Madrider 
Konferenzen. H. Gieß. 231. 


Die Fernsprech-Versorgung großer Städte. 
Lubberger. Vortr. u. Bespr. 243. 


ie holländische Fernmeldewesen 1931. 
11. 


Bo nen in Großbritannien 1932. 

311. 

Das Fernsprechwesen in den Niederlanden 
1931. 383. 

Das. F in Ungarn 1931. 
429 


Fernsprechweitverkehr im Jahre 1932 
(Rückblick des EV). 432. 

Fernsprechwesen in Deutschland. 591. 

— Fernsprechgeräte (s. a. Kondensatoren). 

Lautsprecher s. Technische Akustik. 

Schutzgeräte gegen Knallgeräusche. 137. 

Nebenstellen-Kleinstanlagen. 433. 

Ein neuer Münzfernsprecher. 455. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. 561. 
Elektromagnetische Protokollierung von 

Sitzungen. 613. 

Eine Maschine, die ein moduliertes Fre- 
quenzband erzeugt. W. Dornig. *623. 

— Selbstanschlußwesen. 

Fernsprech-Wählerbetrieb. Här. 42. 

Der gegenwärtige Stand der Fernsprecli- 
Nebenstellentechnik in der Welt. F. 
Lubberger. *201. 

Die Fernsprech.Versorgung großer Städte. 
Lubberger. Vortr. u. Bespr. 243. 

Selbstanschlußtechnik im Jahre 1932 
(Rückblick des EV). 433. 

Stromversorgung von Fernsprechämtern. 
433. 

Der Sofortbetrieb im Fernverkehr und 
das vereinigte Melde- und Fernplatz- 
Verfahren (CLR). A. Capek. *573. 
*605. *629. 


Fernsteuerung. 
Fernbetätigung von Bergwerksmaschinen. 
411. | 


Festigkeit, dielektrische, s. Theoretische 
Elektrotechnik. 

Feuerungen s. Dampfkessel. 

Film s. Photographie, Unterricht. 

Filter s. Gasreinigung. 


Flugwesen. 

Flugfunksicherung Frankreich—Groß- 
britannien. 186. 

Luftverkehrsbeleuchtung in Amerika. 


Nach K. W. Mackall, R. W. Cost, 
D. C. Young. 238. 
Flugverkehrsbeleuchtung. 286. 


Funktechnik in der Flugzeug-Navigation. 
481. 


Flutkraftwerke s. Elektrizitätswerke. 

Fördermaschinen s. Maschinenantrieb. 

Freileitungen s. Leitungen. 

Freiluftanlagen s. Schaltanlagen. 

Funkenentladung s. Theoretische Elektro- 
technik. 


Funkwesen (s.a. Bildtelegraphie, Lei- 
tungen, Meßkunde, Technische Aku- 
stik, Theoretische Elektrotechnik, Ver- 
stärkertechnik). 

— Allgemeines. 

Das Fernmeldewesen im 1. Halbjahr 1932. 


Kölsch. *73. 

Zeitansage der deutschen Rundfunk- 
sender. 76. 

Funkfeuer. 187. 


1933 


Funkwesen. 


Peiluntersuchungen mit einem Kathoden- 
oszillographen während der Seereise 
von England nach Australien. Nach 
G. H. Munro u. L. G. H. Huxley. 
311. 

Beeinflussung des Rundfunkempfangs 
durch Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
A. Dennhardt. *419. 

Funktechnik im Jahre 1932 (Rückblick 
des EV). 480. 

Funkpeilung in der Flugzeug-Navigation. 
481. 

Furopäische Funkkonferenz 1933. 508. 

Tatigkeitsbericht der französischen Lan- 
des- Versuchsanstalt für das Funk- 
wesen über das Jahr 1932. 532. 

D-r Konzern der Radio Corporation of 
America. H. Winkler. *585. 

Eine Funkübertragung über die ganze 
Erde. 638. 


— Theorie der Wellenausbreitung. 

Messungen von Wellenwiderstand und 
Scheinwiderstand von symmetrischen 
und unsymmetrischen Freileitungen 
bei hohen Frequenzen. A. Clausing. 
254. 

Weitere Untersuchungen über die Kenelly- 
Heaviside-Schicht. 74. 

Funkwellen in der Stratosphäre. K. 
Krüger. Brf. 247. 

Wellenausbreitung und Schwunderschei- 
nungen. 482, 

Strahlung von Antennen unter dem Ein- 
fluß der Erdbodeneigenschaften. Nach 
M. J. O. Strutt. 504. 

Ulrrakurzwellensender Berlin im Dauer- 
betrieb. 532. 

Wirkung eines magnetischen Feldes auf 
die Fortpflanzung einer elektromagne- 
tischen Welle in einem ionisierten 


Medium. Nach G. Todesco. 611. 
— Funkverbindungen. 
Zugtelegraphie in Frankreich. 73. 
Deutscher See- Funksprechdienst. 75. 
Neue Funksprech verbindungen. 75. 
Rurzwellen verbindung Deutschland 
Nordamerika. 76. 
Mikrostrahlen- Funkverbindung Frank- 


reich— Großbritannien. 186. 

Funkverbindungen im Jahre 1932 (Rück- 
blick des EV). 480. 481. 

Lndon— Bombay. 508. 

— Rundfunk. 

(mräte s. Funkgeräte. 

Entwicklung des deutschen Rundfunks. 
j) 


Rundfunk in England. 76. 
Rundfunkkommissar Dr. Bredow abbe- 


rufen. 187. 
Verstaatlichung des Rundfunks in Nor- 
wegen. 242. 


Ausbau des Rundfunkwesens in Brasilien. 
242, 

Gesetz Rumäniens für störungsfreien 
Rundfunkempfang. 263. 

Rundiunk und Stromlieferung. Nach 
A. Civita. 286. 

Das holländische Fernmeldewesen 1931. 
311. 


Ausbau des Rundfunkwesens in Lett- 
land. 384. 
Beeinflussung des Rundfunkempfangs 


durch Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
A. Dennhardt. *419. 
Rundfunkteilnehmer in den V. S. Ame- 
rıka. 432. 
Pundfunkteilnehmer in Deutschland. 458. 
Kundfunk im Jahre 1932 (Rückblick des 
EV). 481. 
Kurzwellenrundfunk. 482. 
Rundfunkempfangsstörungen. 482. 
Ausbreitung des Rundfunks in Europa. 
533. 
— Funkstationen. 
Frankreich. 358. 
Goldingen (Kurland). 
Madrid. 615. 
Modohn (Mittellivland). 


384. 
384. 
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Funkwesen. 


München. 20. 

Toulouse. 358. 

Wien. 137. 533. 

Zeesen. 75. 

Großrundfunksender München. 20. 

Anderung des Kurzwellensenders Zeesen. 
75. 

Richtantennen. 75. 

Neue Großsender. 76. 

Der neue Großrundfunksender Wien mit 
Reflektorturm. 137. 
Leistungsverhältnisse bei 

E. Schulze-Herringen, 
— U. Steudel. Brf. 164. 
Neue Sender im Ausland. 242. 
Errichtung chinesischer Sende- und Emp- 

fangstationen. 314. 

Rundfunksender Toulouse. 358. 
Bordpeilgeräte und Kleinstationen auf 

Flugzeugen. 481. 
Ultrakurzwellensender Berlin im Dauer- 

betrieb. 532. 

Der neue Wiener Großsender. 
Neuer Sender für Madrid. 615. 


Großsendern. 
Brf. 164. 


533. 


— Funkgeräte. 
Die Funkindustrie in der Saison 1932/33. 
Betrachtungen über Typenzahlen, 


Preise und Absatzmöglichkeiten. H. 
Menzl. *25. 
Verzerrungen bei der Modulation mittels 
Eisendrossel, untersucht am Maschi- 
nensender. Nach Pohontsch. 382. 
Detektorwirkung beim Empfang 
ultrakurzer Wellen. Nach N. Car- 
rara. 407. 
Entwicklung der Rundfunkempfänger im 
Jahre 1932. 481. 


Die 


Entwicklung der Rundfunksender im 
Jahre 1932. 482. 
Senderohr für Dezimeterwellen. 483. 


Kurzwellige Schwingungen in magneti- 
schen Feldern. Nach A. A. Slutzkin 
u. D. S. Steinberg. 504. 

Radioröhren ohne Glas. 532. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. *561. 
Hexoden, eine noue Art von Empfänger- 

röhren. 6ll. 
Die Verwirklichung des Rundfunk-Volks- 
empfängers. 638. 


Galvanometer s. Meßkunde. 

Gärtnerei s. Landwirtschaft. 

Gasentladung s. Theoretische Elektro- 
technik. 

Gasentladungslampen s. Lichttechnik. 


Gasreinigung. 


Die nasse Entstaubung von Rauchgasen. 
228. 

Einfluß der Rohgaseigenschaften auf die 
elektrische Hochofengas-Reinigung. 
Nach K. Guthmann. 241. 


Geldwirtschaft (s. a. Abt. A V). 
Die Abschreibungen in der Elektrizitäts- 
wirtschaft. B. Blau. 513. 85. 
Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk 
AG., Essen. 113. 

Die allgemeine graphische Kostenauf- 
lösung bei der Durchschnittskalkula- 
tion. M. Wolf. *178. 


Generatoren s. Elektrische Maschinen. 

Geräuschspannungen s. Fernsprechwesen, 
Meßkunde. 

Geschäftliehe Mittellungen s. Abt. AV. 


Geschichte (s. a. Unterricht und Abt. A 
II. V). 

50 Jahre elektrische Beleuchtung auf 
Lloyd-Dampfern. 310. 

50 Jahre AEG. F. Ferrari. *369. 

Der elektrische Schiffsantrieb. 429. B. 
536. 


30 Jalıre Telefunken. 508. 


VII 


Gesetze s. Rechtspflege. 
Gewerblicher Rechtsschutz s. Rechtspflege. 
Gewitter s. Überspannung. 


Gleichrichter (u. and. Stromrichter). 

— Quecksilberdampt-Gleichriehter. 

Selbsttätiger Gleichrichterbetrieb im 
Wiener Burgtheater. H. v. Bertele. 
*371. 


Beeinflussung des Rundfunkempfangs 
durch Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
A. Dennhardt. *419. 


Gleichrichter zum Laden von Elektro- 
karren. 453. 


— Glühkathoden-Gleichrichter. 

Entwicklung der Glühkathoden-Gleich- 
richter im Jahre 1932 (Rückblick 
des EV). 410. 


— Trocken- Gleichrichter. 

Gleichrichter auf der Leipziger Messe. 
441. 

Gleichrichter zum Laden von Elektro- 
karren. 453. 


— Verschiedene Gleichrichter. 

Mehrphasige Schaltungen für Lichtbogen- 
Stromrichter nach Marx. Nach W. 
Böhlau. 158. 


Probebetrieb eines Lichtbogenventils für 
große Durchgangsleistung im Kraft- 
werk Zschornewitz der Elektrowerke 
AG. Die neueste Entwicklung dieser 
dieser Ventile. Erw. Marx. *396. 


Edelgas-Entladungsröhren. Nach M. 
Abadie. 612. 


— Steuerung von Stromrichtern. 

Umstellung bestehender Quecksilber- 
dampf-Glasgleichrichter-Anlagen auf 
die Verwendung gittergesteuerter Glas- 
körper. H. Fröndt. *197. 


Zur Theorie der Drehstrom-Einphasen- 
strom-Umformung mit Gleich- und 
Wechselrichtern. Nach R. Feinberg. 
261. 


Spannungsregler mit Argonröhre. Nach 
H. W. Dodge u. C. H. Willis. 262, 


Entwicklung steuerbarer Gleichrichter im 
Jahre 1932 (Rückblick des EV). 
409. 

Gleichrichter auf der Leipziger Messe. 
441. 


Gleichungen s. Magnetismus. 

Gleislose Bahnen s. Bahnbau. 

Gleltentladung s. Theoretische Elektro- 
technik. 

Glimmlampen s. Lichttechnik. 

Glimmverluste s. Leitungen. 

Glühlampen s. Lichttechnik und Abt. A V, 
Geschäftliche Mitteilungen. 

Glühöfen s. Wärmetechnik. 

Grube s. Bahnbau, Bergbau. 

Gutachtertätigkelt von Hochschullehrern. 
615. 


Härtung s. Wärmetechnik, Werkstatt. 

Hausanschlußkästen s. Leitungen. 

Haus der Technik, Essen, s. Unterricht. 

Haushalt s. Elektrizitätswerke, Energie- 
wirtschaft, Installationswesen, Licht- 
technik, Maschinenantrieb, Wärme- 
technik. 

Hebezeuge s. Maschinenantrieb. 

Heizung s. Wärmetechnik. 

Herde s. Wärmetechnik. 

Hochbau s. Bauwesen. 

Hochfrequenz s. Bildtelegraphie, Funk- 
wesen, Hochfrequenztelephonie, Meß- 
kunde, Theoretische Elektrotechnik, 
Verstärkertechnik. 


Hochfrequenztelephonie. 


Hochfrequenztelephonie auf der Strecke 
Berlin—Moskau. 74. 


Hochfrequenz-Mehrfachtelephonie. 433. 


VIII 


Hochofen s. Gasreinigung, Wärmetechnik. 

Hoehschulen s. Unterricht u. Abt. A II, 
Persönliches. 

Hochspannung s. Isolatoren, Leitungen, 
Meßkunde, Schaltgeräte, Theoretische 
Elektrotechnik, Überspannung, Über- 
strom. 

Höhensonne s. Lichttechnik. 

Holzbearbeitung s. Maschinenantrieb. 

Hütte s. Gasreinigung. 

Hygiene s. Medizin. 


Industrie s. Abt. A V, Geschäftliche Mit- 
teilungen. 


Installationswesen (s. a. Schaltgeräte). 

Sicherungen s. Überstromschutz. 

Abzweigstellen-Entlastungsplatte zur Her- 
stellung von Beleuchtungsanlagen in 
Bergwerken unter Tage. 36. 239. 

Porzellan-Einführungsköpfe für bleikabel- 
ähnliche Leitungen. 40. 

Federnde Fassungen — ein wirksamer 
Glühlampenschutz. 215. 

Erzeugnisse der Firma Christian Geyer 
G. m. b. H. 218. 

Neues Installationsmaterial. 218. 

Klemmen und Abzweigdosen. 218. 

Neuer Wandstecker. 239. 

Die Fernmeldetechnik im Bauplan unter 
besonderer Berücksichtigung von 
Eisenbahn-Hochbauten. van Biema. 
*249, 

Vereinfachte Werkzeuge und Arbeits- 
verfahren im Elektro-Installations- 
gewerbe. P. Schickhardt. Vortr. 
276. 

Rohrdrahtinstallation. 336. 

Installationstechnik im Jahre 1932 (Rück- 
blick des EV). 411. 


Verkauf von Installationsmaterial. 432. 
Installationsmaterial in England. 524. 
Die Isolierstoffe in der Installations- 


technik. A. Hermanni. 5567. 


Institute s. Prüfämter. 


Isolatoren (s. a. Stoffkunde, Theoretische 
Elektrotechnik). 

Fahrdrahtentlastende Aufhängevorrich- 
tung für elektrische Oberleitungen. 40. 

Uberschlag- Feldstärke von Isolatoren. 


Nach H. Ritz. 42. 
Einrohr- Durchführungen. J. Wallich. 
207. 


Absuchen von Mittelspannungs-Freilei- 
tungen nach Isolatoren mit Haarrissen. 
207. 

Zur Frage des elektrischen Sicherheits- 
grades in Mittelspannungsnetzen. Har. 
Müller. *225. 

Das Verhalten der Isolatoren gegen Über- 
spannungen verschiedenen zeitlichen 
Ablaufs. Nach Har. Müller. 236. 430. 

Isolierung von Hochspannungsleitungen 
in der Nähe des Meeres. 355. 

Ö1-Kondensator-Durchführung für 220 kV. 
A. Imhof. Brf. 438. 

— W. Hüter. Brf. 439. 

Bestimmung der Feldverteilung an Hoch- 
spannungsisolatoren. Nach O. Steels 
u. G. Maryssael. 505. 

Berichte über Isolatoren auf der Inter- 
nationalen Hochspannungskonferenz, 
Paris 1931. 527. 

Über die Materialfestigkeit von kerami- 
schen Isolatoren bei elektrischer Stoß- 
beanspruchung. 560. 

Das Porzellan im Bau von Freileitungen 


und Schaltanlagen. W. Weicker. 
*565. 

Betriebserfahrungen auf den elektrisierten 
Linien der Österr. Bundesbahnen. 


Motor Columbus. Brf. 595. 


Isollerstoffe s. Isolatoren, Leitungen, 
Stoffkunde, Theoretische Elektro- 
technik. 


solierte Leitungen s. Leitungen 
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Jahresversammlungen s. Abt. A IV, Ver- 
einsnachrichten. 

Jubiläum s. Geschichte, Unterricht, Abt. 
AIL, AIV u. AV. 


Kabel s. Leitungen. 

Kalkulation s. Geldwirtschaft. 

Külteer zeugung s. Wärmetechnik. 

Kapazität s. Kondensatoren. 

Kapital s. Elektrizitätswerke, Geldwirt- 
schaft u. Abt. AV, Geschäftliche 


Mitteilungen. 

Karten. 

Übersichtsplan über die spanischen Elek- 
trizitätskonzerne. 57. 

Karte der Elektrizitätsversorgung Bul- 
gariens. 353. 


Karte der deutschen Hochspannungs- 
leitungen, bezeichnet nach dem Lei- 
tungsmaterial. 403. 

Karte der schwedischen Bahnen. 474. 

Karte der elektrisierten Fernbahnen Süd- 
deutschland. 597. 

Karte der Höchstspannungsleitungen 
Badens. 602. 


Kathodenstrahl-Oszillograph s. Meßkunde. 

Kessel s. Dampfkessel. 

Klemmen s. Installationswesen. 

Kochgeräte s. Wärmetechnik. 

Kohle s. Dampfkessel, Energiewirtschaft, 
Stoffkunde. 

Kohlebürsten s. Elektrische Maschinen. 
Kokerei s. Bahnbau, Energiewirtschaft, 
Maschinenantrieb, Wärmetechnik. 
Kommissionen des VDE s. Abt. AIV, 

Vereinsnachrichten. 
Kommutator s. Elektrische Maschinen. 
Kompensator s. Meßkunde. 


Kondensatoren (s. a. Isolatoren). 

Wirtschaftliche Entnahme kleiner Lei- 
stungen aus dem Hochspannungsnetz. 
Nach H. Brooks. 15. 

Durchmessernormung bei Rollen für Pa- 
pier- und Aluminiumfolien. 161. 

Luftkondensatoren für Hochspannungs- 
Meßzwecke. Nach B. G. Churcher 
u. C. Dannatt. 285. 

Kapazitive Kopplung bei einer Synchroni- 
siereinrichtung. 321. 

Hochspannungskondensatoren. 442. 


Naphtalinwachs für PERPE HRONE 
satoren. 483. 

Der Großkondensator als Pisse nelle ber 
in Hochspannungsnetzen. Nach J. 
Stehelin. 529. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. 5561. 
Verlustwinkelmessung mit Hochfrequenz 
an Kondensatoren. L. Rohde u. W. 

Schlegelmilch. 5580. 

Reihenkondensator und Spannungs- 
kleinregler in Niederspannungsnetzen. 
R. Hintze. 621. 


Kongresse (s. a. Abt. A IV, Vereinsnach- 
richten). 

Deutscher Ausschuß der Internationalen 
Hochspannungskonferenz. 94. 

7. Tagung der Internationalen Hochspan- 
nungskonferenz. 114. 


Zwischenstaatlicher gemischter Ausschuß 
für Versuche, die den Schutz der 
Fernmeldeleitungen und der unter- 
irdischen Rohranlagen betreffen. Nach 
P. Jäger. 137. 

Bericht von der Sondertagung über Blitz- 
schutzfragen. 161. 

Teiltagung der Weltkraft-Konferenz. 186. 

Die Tagung der A- u. Z-Stelle. 457. 

Europäische Funkkonferenz 1933. 508. 

Berichte über Isolatoren auf der Inter- 


nationalen Hochspannungskonferenz, 
Paris 1931. 527. 


1933 


Kongresse. 


Die Weltkraftkonferenz in Skandinavien. 
533. 

7. Tagung der Internationalen Hochspan- 
nungskonferenz in Paris vom 16. 
24. VI. 1933. 591. 


Kontakte s. Schaltgeräte. 

Kopplung s. Kondensatoren. 

Koronaverluste s. Leitungen. 

Kraftübertragung s. Leitungen. 

Kraftwagen s. Automobile. 

Kraftwirtschaft s. Energiewirtschaft. 

Kran s. Maschinenantrieb. 

Kreisel s. Schiffahrt. 

Krematorium s. Wärmetechnik. 

Küche s. Wärmetechnik. 

Kühlschränke s. Wärmetechnik. 

Kunstharz s. Stoffkunde. 

Kupfer s. Leitungen, Stoffkunde und 
Abt. AV, Geschäftliche Mitteilungen. 

Kupplung s. Maschinenantrieb. 

Kurzschluß s. Überstrom. 

Kurzschlußbremse s. Bahnbau. 


Laboratorium s. Prüfeinrichtung. 
Lampen s. Lichttechnik. 


Landwirtschaft. 

Loshack- und Auflademaschine. 18. 

Die Elektrisierung der französischen Land- 
wirtschaft mit Hilfe des Staats. 41. 

Statistik der Elektrisierung der Landwirt- 
schaft, insbesondere der Farmen, in 
den Vereinigten -Staaten von Amerika. 
160. 

Elektrische Bodenheizung in den V. S. 
Amerika. 357. 

Die Elektrisierung landwirtschaftlicher 
Betriebe. W. Gosebruch. *469. 

39. Deutsche Landwirtschaftliche Wander- 
Ausstellung der D.L.G. Przygode. 
530. 


Lautsprecher s. Technische Akustik. 

Lehranstalten s. Unterricht u. Abt. A II, 
Persönliches. 

Lehrmittel s. Unterricht. 

Leistungsfaktor 8. Elektrizitätswerke, Elek- 
trische Maschinen, Kondensatoren, 
Meßkunde. 

Leitfähigkeit s. Meßkunde, Theoretische 
Elektrotechnik. 


Leitungen. 

— Ailgemeines. 

Das Primärmaschennetz für Gebiete mitt- 
lerer Belastung. Nach R. M. Stanley 
u. C. F. Sinclair. 133. 

Verteilungsnetze in wenig entwickelten 
Ländern. 283. 

Kupfer und Aluminium beim Fernlei- 
tungsbau in Deutschland und anderen 
Ländern. 403. 

Das englische Landesleitungsnetz. P. Frh. 
v. Stritzl. *448. 

Reihenkondensator und Spannungs- 
kleinrogler in Niederspannungsnetzen. 
R. Hintze. 621. 

— Elektr. Leitungs- u. Netzberechnung. 

Messungen von Wellenwiderstand und 
Scheinwiderstand von symmetrischen 
und unsymmetrischen Freileitungen 
bei hohen Frequenezn. A. Clausing. 
54. 

Näherungsverfahren zur Berechnung von 
Fernkraftübertragungen. Nach A. v 
Timascheff. 133. 

Messung von Koronaverlusten an einer 
Drehstromleitung. K. Potthoff. 169. 

Die allgemeine graphische Kostenauf- 
lösung bei der Durchschnittskalku- 
lation. M. Wolf. 5178. 

Die Umgestaltung von Wanderwellen 
durch Koronaverluste. F. Voerste. 


452. 
Mechanische Modelle zur Untersuchung 
von elektrischen Stabilitätsfragen. 


Nach M. Darrieus. 456. 


1933 


Leitungen. 


Koronamessungen für Leitungen zwi- 
schen 220 und 330 kV. Nach J. S. 
Carroll u. B. Cozzens. 589. 

Berechnung des Spannungsverlustes unter 
Berücksichtigung der Selbstinduktion 
der Leitung. Nach W. Keller. 634. 


— Frelleitungen (s. a. Isolatoren). 

Fahrleitungen s. Bahnbau. 

Wirtschaftliche Entnahme kleiner Lei- 
stungen aus dem Hochspannungsnetz. 
Nach H. Brooks. 15. 

Die elektrische Rauhreif-Abheizung von 
Freileitungen. K. Halbach. 33. 


Die neuen Bewässerungsanlagen in Ober- 
ägypten. 44. 

Erdunsymmetrien bei 
leitungen. 137. 

Kreuzungen von Fernsprechleitungen mit 


Fernsprech -Frei- 


Höchstspannungsleitungen. 137. 
Meßgerät für Freileitungsbau. P. 
Bischoff. 156. 


180 km neue Hochspannungsleitung nach 
Mecklenburg. 162. 

Absuchen von Mittelspannungs-Freilei- 
tungen nach Isolatoren mit Haarrissen. 
207. 

Grenzspannweiten bei Starkstromkreu- 
zungen. F. Besser. *397. *446. 
Kupfer und Aluminium beim Fernlei- 
tungsbau in Deutschland und anderen 

Ländern. 403. 


Der elektrowirtschaftliche Zusammen- 
schluß Mecklenburg Brandenburg. 
458. 


Neue 60 kV- Leitung in Ostpreußen. 458. 

Leitungstörungen vornehmlich bei Son- 
nenaufgang. Nach E. E. George u. 
W. R. Brownlee. 476. 


Theoretische und experimentelle Unter- 
suchungen über Seilschwingungen. 
H. Schmitt u. P. Behrens. Vortr. 
*603. 

— Maste. 

Neue Pfahlgründung im Freileitungsbau. 
Nach Th. Müller. 87. 

Rohrförmige Traversen für Holzmaste. 
Nach Harber. 252. 

Imprägnierverfahren für Holzmaste. 261. 


Beurteilung zweier neuer Kyanisierungs- 
arten nach mykologischer Methode. 
Laboratorium für Holzkonservierung 
der Rüttgerswerke-Aktiengesell- 
schaft. Brf. 270. 

— Liese. Brf. 270. 

Rohrmaste. H. Rixe. 333. 

Verbrauch von Holzmasten in den V. S. 
Amerika. 431. 


— Kabel, Allgemelnes. 

Beitrag zur Kenntnis der Bleikabel- 
zerstörungen. W. Zwieg. 154. 
Vergußmassen für Kabelzubehörteile und 
ihre Aufgaben. E. Kirch. *557. 
Die Verlegung von 800 km bandarmierten 
Fernsprechkabeln mit einem Pflug. 

Nach C. W. Nystrom. 609. 

— Starkstromkabel. 

Eisen- und Rückstromverluste in wech- 
selstromgespeisten Einphasenkabeln. 
Nach K. Gocht. 158. 

Verbindungsmuffen für Adervertauschung. 
207. 


Neue Kabel-Hausanschlußkästen. 218. 
Öldruckbehälter für Erdkubel. Nach 


T. C. Aitchison. 285. 

Die Herabsetzung der Isolationsstärke 
von Kabeln. Nach D. W. Roper. 
285. 

Die Verlegung eines Dreimantel-Dreh- 
stromkabels für 60 000 V durch den 
Alsensund. 333. 

Unsymmetrisch verseilte Vierleiter-Stark- 
stromkabel mit runden Leitern. H. 
Müller. 400. 

Öl- und Druckkabel. 408. 409. 

Kabelverlegung in der amerikanischen und 
europäischen Praxis. 528. 
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Leitungen. 


Kabel mit Armierung aus Fiberband. 
528. 

Ölkabel. Nach F. Schrottke. 633. 

Die Wärmeableitung in Dreileiterkabeln 
unrunden Querschnitts. Nach L. 
Tschiassny. 636. 


— Fernmeldekabel. 


Neue Seekabellinien. 74. 

Verkleinerung der Pupinspulen. 74. 

Beseitigung von Unsymmetrien in Fern- 
kabeln. 74. 

Erweiterung des deutschen Fernkabel- 
netzes. 75. 


Das neue Kabel Key West—Havanna 
1930 bis 1931. C. Traugott. *10l. 


Zwischenstaatlicher gemischter Ausschuß 
für Versuche, die den Schutz der 
Fernmeldeleitungen und der unter- 
irdischen Rohranlagen betreffen. Nach 
P. Jäger. 137. 


Beitrag zur Kenntnis der Bleikabelzer- 
störungen. W. Zwieg. 154. 

Neues Telegraphenkabel Marseille—Oran. 
186. 

Die Fernmeldetechnik im Bauplan unter 
besonderer Berücksichtigung von 
Eisenbahn-Hochbauten. van Biema. 
249. 

Osterreichisches Projekt eines Fernkabels 
nach Passau. 287. 


Die englischen Fernsprechkabel- Verbin- 
dungen mit dem europäischen Fest. 
land. 335. 

Deutsches Fernkabelnetz im Jahre 1932 
(Rückblick des EV). 432. 

Verkleinerung der Fernkabel-Pupinspulen: 
433. 

Materialien für Pupinspulenkerne. 433. 

Grenzfrequenz der pupinisierten Kabel- 
leitungen. 433. 


Zusammenwirken mehrerer Echosperrer. 
433. 

Seekabeltelegraphie im Jahre 1932 (Rück- 
blick des EV). 434. 


Pupinspulen mit Kernen aus Isopermblech 
oder -band. Nach H. Jordan, Th. 
Volk u. R. Goldschmidt. 477. 

Rundfunk-Leitungsnetz. 482. 


Die Verlegung von 800 km bandarmierten 
Fernsprechkabeln mit einem Pflug. 
Nach C. W. Nystrom. 609. 

Eine Maschine, die ein moduliertes Fre- 
quenzband erzeugt. W. Dornig. *623. 


— Isolierte Leitungen. 

Gummi, Guttapercha und Balata als 
Isolierstoffe in der Elektrotechnik. 
E. Badum. *540. 


Leitungs-Omnibus s. Bahnbau. 
Leuchten s. Lichttechnik. 
Leuehtröhren s. Lichttechnik. 


Liehtbogen s. Lichttechnik, Theoretische 
Elektrotechnik. 


Lichttechnik. 
— Allgemeines. 


Technisches Anwendungsgebiet für ultra- 
violettes Licht. Nach E. E. Free u. 
C. C. Clark. 17. 

Fortschritte im Beleuchtungswesen 
Amerikas im Jahre 1932. 286. 

Strahlenschau 1934 in München. 336. 613. 

Die Kennzeichnung der Wirkung des 
Lichts. L. Bloch. Vortr. 393. *423. 


Das Flimmern von Glühlampen bei 
Wechselstrom. Nach W. Arndt. 454. 


Angleichung der Spektralempfindlichkeit 
von Photozellen an die des mensch- 
lichen Auges. Nach A. Dresler. 
476. 

Die lichttechnischen Eigenschaften von 
Blitzlichtern. Nach A. Dresler. 530. 


Lichttechnik. 
— Lichtmessung. 


Zur Messung der Ultraviolett-Lichtquellen 
Nach M. Luckiesh, C. H. Sharp u. 
W. F. Little, A. H. Taylor u. L. L. 
Holladay. 17. 

Ein thermoelektrisches Reversions-Kugel- 
aktinometer. Nach M. Robitzsch. 
238. 

Internationale photometrische Einheiten 
und Normallichtquellen. 381. 

Lichtmessung im Jahre 1932 (Rückblick 
des EV). 411. 

Subjektive und objektive Photometrie. 
423, 

— Photozellen. 


Verwendung von Photozellen bei einer 
Synchronisiereinrichtung. 321. 
Die Photozelle in der Lichtmessung. 411. 


Photozellen zur objektiven Photometrie. 
423. 

Angleichung der Spektralempfindlichkeit 
von Photozellen an die des mensch- 
lichen Auges. Nach A. Dresler. 476. 


— Ultraviolett- Strahlung. 


Technisches Anwendungsgebiet für ultra- 
violettes Licht. Nach E. E. Free u. 
C. C. Clark. 17. 

Zur Messung der Ultraviolett-Lichtquellen 
Nach M. Luckiesh, C. H. Sharp u. 
W. F. Little, A. H. Taylor u. L. L. 
Holladay. 17. 

Kohlebogen und Sonnenstrahlung. Nach 
C. E. Greider u. A. C. Downes. 109. 


Neue Wege in der Herstellung von Höhen- 
sonnen. 217. 

Ultraviolotte Strahlung. 286. 

Ultraviolett-Lichtquellen für Allgemein- 
beleuchtung. Nach A. B. Oday u. 
L. C. Porter. 610. 

— Bogeniampen. 

Kohlebogen und Sonnenstrahlung. Nach 
C. E. Greider u. A. C. Downes. 109. 

— Glühlampen (s. a. Abt. AV, Ge- 
schäftliche Mitteilungen). 

Adsorptionsvorgänge von Motallen an 
metallischen Oberflächen (Cäsium an 


glühenden Wolframdrähten). Nach 
I. Langmuir. 126. 

Neue Glühlampen. 216. 

Entwicklung und Aufbau der Glüh— 
lampen- Industrie. Ein Beitrag zu 
Technik und Recht. B. Blau. 406. 


Das Flimmern von Glühlampen boi 
Wechselstrom. Nach W. Arndt. 454. 


Ultraviolett-Lichtquellen für Allgemein- 
beleuchtung. Nach A. B. Oday u. 
L. C. Porter. 610. 


Neue Bauweise für Glühlampen hoher 
Leistungsaufnahme. Nach D. K. 
Wright. 635. 

— Gllmm- u. and. Gasentladungslampen. 

Neue Wege in der Herstellung von Höhen- 
sonnen. 217. 

Neue Lichtquellen. 286. 

Linestra-Röhren. 334. 


Leuchtröhren im Jahre 1932 (Rückblick 
des EV). 410. 
Eine einfache Neonröhre als Scheitelwert- 


messer für Hochspannung. Nach L. 
E. Ryall. 454. 
Edelgas - Entladungsröhren. Nach M. 
Abadie. 612. 
— Beleuehtungskörper. 


Blinkende Lampen ohne Schalter. Nach 
C. G. Suits. 38. 


Uhrzeiger-Verkehrsampel mit beleuch- 
tetem Zeiger. 159. 

Straßenbeleuchtung mit neuzeitlichen 
elektrischen Geleuchten. Nach R. 
Busquet. 184. 

Handleuchte aus Isolierstoff. 215. 


Großflächenleuchte für Straßenbeleuch- 
tung. 262. 
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Liehttechnik. 

Kinoprojektion. 286 . 

Lichtsignal-Ampel. 300. 

Linestra-Röhren. 334. 

Wolkenschriftapparat. 355. 

Nitraphotlampe für 200 W und elektr. 
Klitzlampen. 410. 

Le: hten unter Tage. 411. 

Theater-Oberleuchten. Nach E. B. Kirk. 
588. 


Blendung und Lichtverteilung der trag- 
baren Grubenleuchte. 610. 


— Außenbeleuchtung. 

Beleuchtung des Welland-Kanals. Nach 
R. M. Love, M. B. Hastings u. G. F. 
Mudget. 64. 

Luftverkehrsbeleuchtung in Amerika. 
Nach K. W. Mackall, R. W. Cost, 
D. C. Young. 238. 


Beleuchtung im Freien. 286. 
Flugverkehrsbeleuchtung. 286. 
Straßenbeleuchtung. 286. 

Der wirtschaftliche Wert guter Straßen- 
beleuchtung. Nach F. C. Caldwell. 
503. | 

— Innenbeleuchtung. 

Die Beleuchtung von Wohnungen in den 
V.S. Amerika. 636. 

— Fahrzeugbeleuchtung. 

Kraftfahrzeug-Beleuchtung. 286. 


Kraftfahrzeugbeleuchtung auf der Inter- 
nationalen Automobil- und Motorrad- 
ausstellung in Berlin 1933. F. Born. 
300. 


50 Jahre elektrische Beleuchtung auf 
Lloyd-Dampfern. 310. 

— Reklamebeleuchtung. 

Wolkenschrift. 38. 355. 

Blinkende Lampen ohne Schalter. Nach 
C. G. Suits. 38. 


Das Bayer-Kreuz in Leverkusen. 242. 


Literatur s. Abt. A III. 
Lokomotiven s. Bahnbau. 
Löten s. Wärmetechnik. 
Luftfahrt s. Flugwesen. 


Magnetismus (s. a. Meßkunde). 


Härtung von Metallen durch rotierende 
magnetische Felder. Nach E. G. 
Herbert. 67. 


Elektromagnetische Formmaschine. 112. 


Auswertung von Wirbelfeldern mit Hilfe 
von wirbelfreien Feldern. Nach Th. 
Lehmann. 157. 


Untersuchung der Induktion von Eisen 
beim Zugversuch. Nach F. Schmidt. 
160. 

Geräuschlos arbeitende Aufzugsapparate. 
219. 

Leistung des Fahy-Simplex-Permea- 
meters. Nach R. L. Sanford. 286. 


Methode zur Bestimmung der Magneti- 
sierbarkeit von Blechen. Nach E. 
Schramkow u. B. Janowsky. 309. 


Ersatz einer Erregerspule mit räumlicher 
Ausdehnung durch eine einzige Wick- 
lung mit unendlich kleinem Quer- 
schnitt. Nach Th. Lehmann. 427. 


Magnetische Eigenschaften von Materi- 
alien für Pupinspulenkerne. 433. 


Entmagnetisierungsfaktor verschiedener 
Probeformen. Nach H. Lange. 478. 


Magnetisierung und Alterung von Dauer- 
magneten. Nach E. Schramkow u. 
B. Janowsky. 478. 


Zur Frage der rationalen Schreibung der 
Gleichungen der Elektrizitätslchre. 
J. Wallot. *495. 


Maschinen s. Dampfturbinen, Diesel- 
motoren, Elektrische Maschinen, Ma- 
schinenantrieb, Werkstatt. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Maschinenantrieb (s. a. Bahnbau, Elek- 
trische Maschinen, Magnetismus, 
Schiffahrt, Wasserturbinen). 

— Allgemeines. 

Drehmomentkupplung für Elektroan- 
triebe. Nach M. Gaze. 584. 

— Hebezeuge. 

Umstellung mit Gleichstrom betriebener 
Aufzüge auf Drehstrom. Nach O. 
Heyl. 37. 

Die Stromart von Kaikränen. Nach 
H. Neumann. 185. 

Geräuschlos arbeitende Aufzugsapparate. 
219. 

Selbsttätige Fahrtreppe. 356. 

Hauptschacht-Fördermaschinen im Jahre 
1932 (Rückblick des EV). 412. 


Der Einfluß der Fernmeldetechnik auf 
die Entwicklung der Rohrpost- und 
Förderanlagen. C.Beckmann. Vortr. 
*465. 

— Bergbau. 

Elektrische Streckenvortriebsmaschinen. 
17. 

Verwendung von elektrischen Überhau- 
bohrmaschinen im Steinkohlen- und 
Kalibergbau. Nach Schantz. 89. 


Maschinenantrieb im Bergbau im Jahre 
1932 (Rückblick des EV). 411. 412. 


Fernbetätigung von Bergwerksmaschinen. 
411 


— Werkzeugmaschinen (u. Werkzeuge). 
Neuerungen an Elektro-Kühlmittelpum- 
pen für Werkzeugmaschinen. 219. 


Vollselbsttätige Antriebe bei Werkzeug- 
und Holzbearbeitungsmaschinen. 236. 


Vielseitige Verwendbarkeit von Werk- 
statt maschinen im Elektro-Installa- 
tionsgewerbe. 276. 


Neue Werkzeugmaschinen auf der Leip- 
ziger Frühjahrsmesse 1933. 489. 


Elektrowerkzeuge. 490. 

Motorische Spannvorrichtung. 490. 

— Haushalt und Kleingewerbe. 

Formen des Kleinstmotors. F. Bunzl- 
Gecmen. *194. 

Eine heizbare Waschmaschine. 217. 

Motoren für Haushalt-Nähmaschinen. 218. 
490. 

Die Rasiermaschine. 219. 

Neue Waschmaschinen. 442. 

Elektrische Waschmaschinen. 531. 

— Verschiedene Antriebe. 

Loshack- und Auflademaschine. 18. 


Elektrizitätswirtschaftliche Untersuchun- 
gen auf der Zentralkokerei Nordstern. 
C. Körfer. Vortr. *145. 


Der Bandventilator. 217. 
Neuerungen an Elektrokühlmittelpumpen 
für Werkzeugmaschinen. 219. 


Die Elektrisierung landwirtschaftlicher 
Betriebe. W. Gosebruch. *469. 
Siwag-Ventilator. 589. 


Maste s. Leitungen. 
Mastschalter s. Schaltgeräte. 
Materialkunde s. Stoffkunde. 


Mathematik. 


Ein einfaches Verfahren zur Auswertung 
von Registrierstreifen. J. Dalchau. 
253. 

Gaußsches Fehlergesetz zur Ermittlung 
des Belastungsausgleichs in Kraft- 
werken. 417. 


Medizin. 

Technische Anwendungsgebiete für ultra- 
violettes Licht. Nach E. E. Free u. 
C. C. Clark. 17. 

Der KRöntgenbildtonfilm. 


*177. 


H. Grosse. 


Messen s. Ausstellungen. 


1933 


Meßkunde (s. a. Lichttechnik, Prüfeinrich- 
tungen). 

— Allgemeines. 

Über Verlustleistungslinien. G. Hauffe. 
30. 


Einrichtung der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft zur Eichung von Meß- 
geräten für die Feststellung von 
mechanischen Bewegungen. R. Bern- 
hard u. A. Kammerer. *257. 


Meßtechnik auf der Leipziger Messe. 
442, l 

Englische Meßgeräte. 524. 

— Strom-, Spannungs-, 
sung. 

Der Einfluß der Wandlertehler auf die 
Genauigkeit bei Leistungsmessungen. 
H. Vahl. *29. 


Stroboskopische Vorrichtung zum Oszillo- 
graphen und ihre Anwendung zur 
Untersuchung der Stromverdrängung. 
Nach A. Moskwitin. 38. 


Vibrationsgalvanometer mit weitgehender 
Frequenzunabhängigkeit. Nach W. 
Meißner u. U. Adelsberger. 134. 


Der Verlauf des elektrischen Feldes in 
Elektronenröhren, gemessen im 
elektrolytischen Trog. H. Bark- 
hausen u. J. v. Brück. *175. 


Die Störspannung und ihre Messung. Nach 
Ch. Degoumois. 310. 

Meßgeräte für Störungsaufklärung in 
Hochspannungsnetzen. Nach V. Aig- 
ner, 405. 

Ein Oberwellen-Voltmeter. Nach Oetker. 
405. 

Gleichrichterinstrumente für Laboratori- 
umsmessungen. 410. 

Ein praktisches elektrisches Meßgerät mit 
Meßbereichwahl durch Drehschalter. 
454. 

Ein Widerstand für die Messung großer 
Gleichströme. Nach E. H. Rayner. 
475. 

Astatische Präzisions-Meßinstrumente für 
Strom-, Spannungs- und Leistungs- 
messung. 475. 

Wattmeter für Hörfrequenz. 
Asch. 503. 

Zangenstrommesser mit auswechselbarem 
Meßsystem. 524. 


Verlustwinkelmessung mit Hochfrequenz 
an Kondensatoren. L. Rohde u. W. 
Schlegelmilch. *580. 


Messung starker Gleichströme. Nach P. 
Gonnard. 635. 


— — Oszillographen. 

Stroboskopische Vorrichtung zum Oszillo- 
graphen und ihre Anwendung zur 
Untersuchung der Stromverdrängung. 
Nach A. Moskwitin. 38. 


Ein neuer Schleifenoszillograph. 
J. Vassilliöre Arlhag. 134. 

Einige Beobachtungen beim Oszillogra- 
phieren. J. Lončar. 522. 

— — Registriergeräte. 

Der Siemens-Kompensograph. 215. 

Ein einfaches Verfahren zur Auswertung 
von Registrierstreifen. J. Dalchau. 
253. 

Einiges über Antriebswerke schreibender 
Meßgeräte. J. Baltzer. 377. 

Neuerungen an Registriergeräten. 

— — Messung hoher Spannungen. 

Meßgeräte für Blitzmessungen. Nach C. 
M. Foust. 16. 


Die Bestimmung der Hochspannung bei 
Verlustfaktormessungen mit der 
Brücke. H. Schering u. H. Brülle. 
*51. 

Luftkondensatoren für Hochspannungs- 
Meßzwecke. Nach B. G. Churcher u 
C. Dannatt. 285. 

Eine einfache Neonröhre als Scheitelwert- 


messer für Hochspannung. Nach L. E. 
Ryall. 454. 


Leistungsmes- 


Nach E. 


Nach 


491. 


"ges 


nd 


1933 


Meßkunde. 

Messung hoher Spannungen. 527. 

Untersuchungen über die Wirkungsweise 
FE . E. Wilkinson. 


— Arbeitsmessung (Elektrizitätszähler). 


Prüfungen und Beglaubigungen s. Prüf- 
ämter. 

Meßeinrichtung für den Wirk- oder Blind- 
verbrauch. 88. 

Neues Verfahren zur eindeutigen Ermitt- 
lung des Höchstverbrauchs. W. Stern. 
213. 

Neuer überlastbarer Wechselstromzähler. 
237. 

Unterlager für Elektrizitätszähler und 
Lagerprüfeinrichtung. P. May. *349. 

Falschmessungen in Drehstromanlagen 
bei ungleicher Belastung beliebiger 
Art. R. Gröber. 443. 

Summenzähler. 450. 

— Miderstandsmessung. 

Messungen von Wellen widerstand und 
Scheinwiderstand von symmetrischen 
und unsymmetrischen Freileitungen 
bei hohen Frequenzen. A. Clausing. 
54. 

Messung der Leit fähigkeit des Erdbodens. 
137. 

Neuer Erdungsmesser. 213. 

Widerstands- und Isolationsmesser. 

Der technische Kompensator. 609. 

— Frequenzmessung. 

Ein Gerät zum Messen des Frequenz- 
spektrums von Rundfunkstörern. W. 
Wild. *149. *172. 

— Verschiedene elektrische Größen. 


Messung des störenden Einflusses der 
Starkstromanlagen auf Fernmelde- 
leitungen. 137. 

Objektive Geräuschspannungsmessung. 
137. 


— Magnetische Messungen. 


Ausmessung magnetischer Felder mit 
Elektronenstrahlen. Nach E. Brüche. 
285. 

Leistung des Fahy-Simplex-Permea- 
meters. Nach R. L. Sanford. 286. 


Methode zur Bestimmung der Magneti- 
sierbarkeit von Blechen. Nach E. 
Schramkow u. B. Janowsky. 309. 

— Schlüpfungsmessung. 

Stroboskopische Bewegungsbilder. Nach 
Edgerton. 334. 

Das stroboskopische Verfahren zur 
Schlüpfungsmessung und zur Vor- 
führung von Wechselstromvorgängen. 
W. Geyger. Brf. 342, 

— E. Kosack. Brf. 342. 

— Zeitmessung. 

Die Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen durch Phasenmessun- 
gen. W. Späth. *10. 

Ein funkenfreier Synchronisierapparat 
für Nach- und Voreilen. Nach H. 
Bock. 63. 

Getriebeloser Synchron-Kleinmotor für 
Uhren. Nach T. R. Watts. 183. 

— Temperatur- u. and. wärmetechnische 
Messungen. 

Kesselhaus-Meßwesen. 2. 

Neue Edelmetall-Thermoelemente für sehr 
hohe Temperaturen. O. Feußner. 
*155. 

Der Siemens-Kompensograph. 215. 

Temperaturmessung und regelung in 
metallurgischen Öfen. Nach F. Kofler 
u. G. Schefels. 427. 

Wärmetechnische Meßgeräte. 524. 

Betriebsmäßige Nachprüfung von Thermo- 
elementen. 609. 


— Sehallmessungen. 


Geräuschmessung 
fung. 428. 


524. 


Geräuschbekämp- 
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Meßkunde. 
Selbsttätige Nachhallmessung. Nach E. 
Meyer. 285. 


— Verschiedene nichtelektrische Größen. 


Die Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen durch Phasenmessun- 
gen. W. Späth. *10. 


Das Siccometer. Nach H. Carsten u. 
C. H. Walter. 109. 


Meßgerät für Freileitungsbau. 
schoff. 156. 

Piezoelektrische Messungen mechanischer 
Größen. Nach J. Kluge u. H. E. 
Linckh. 158. 


Einrichtung der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft zur Eichung von Meß- 
geräten für die Feststellung von 
mechanischen Bewegungen. R. Bern- 
hard u. A. Kammerer. *257. 


Impuls-Schnellzählrelais. 405. 


Elektrische Messung mechanischer 
Größen. 410. 


Elektromagnetischer Vibrograph. 
F. Sieber. 428. 

Ein neues Verfahren zur Darstellung und 
Messung der Läuferabweichungen von 
Wechselstrommaschinen und Ein- 


ankerumformern aus der synchronen 
Lage. W. Heyde. 491. 


Tragbarer Vibrograph. 525. 


P. Bi- 


Nach 


Meßwandier s. Transformatoren. 

Metalie s. Stoffkunde. 

Metallpreise s. Abt. A V, Geschäftliche 
Mitteilungen. 

Molkerel s. Landwirtschaft. 

Motoren s. Automobile, Bahnbau, Elek- 
trische Maschinen. 

Muffen s. Leitungen. 


Museum. 


Reisebericht über den Besuch des Deut- 
schen Museums. 358. 


Musik, elektr. s. Technische Akustik. 


Nähmaschinen s. Maschinenantrieb. 
Netze s. Leitungen. 


Normen. 

Bestimmungen des VDE, ferner DIN- 
VDE-Normblätter s. Abt. A IV, Ver- 
einsnachrichten. 

Neue Auslandsnormen. 43. 

Normen zur Ausführung und Prüfung von 
elektrischen Kochplatten in Schweden. 
110. 

Präsidium des Deutschen Normenaus- 
schusses. 138. 

Durchmessernormung bei Rollen für Pa- 
pier- und Aluminiumfolien. 161. 


Die Dezimalklassifikation. 162. 
Internationale Passungsnormen. 287. 


Der Faahnormenausschuß für Bergbau 
(Faberg). 313. 


Oberleitungs-Fahrzeuge s. Bahnbau. 

Öfen s. Wärmetechnik. 

Öl s. Stoffkunde, Theoretische Elektro- 
technik. 

Öilschalter s. Schaltgeräte. 

Orgel s. Technische Akustik. 

Oszillograph s. Meßkunde. 


Paralielschaltung s. Elektrische Maschinen. 


Patentwesen s. Rechtspflege. 
Peilung s. Funkwesen. 
Permeameter s. Meßkunde. 
Persönliches s. Abt. A II. 


XI 


Photographie. 

Elektrophotographie von Isolierstoffen. 
Nach A. Gemant. 66. 

Der Röntgenbildtonfilm. H. Grosse. 
177. 


Stroboskopische Bewegungsbilder. Nach 
Edgerton. 334. 

Die Kennzeichnung der Wirkung des 
Lichts. L. Bloch. Vortr. 393. 423. 

Nitraphotlampe für 200 Wund elektrische 
Blitzlampe. 410. 


Die lichttechnischen Eigenschaften von 
Blitzlichtern. Nach A. Dresler. 530. 


Photometrie s. Lichttechnik. 
Photozellen s. Lichttechnik. 


Physik (s. a. Technische Akustik, Theo- 
retische Elektrotechnik). 

Adsorptionsvorgänge von Metallen an 
metallischen. Oberflächen (Cäsium an 
glühenden Wolframdrähten). Nach 
I. Langmuir. 126. 

Strahlenschau 1934 in München. 336. 613. 


Piezoelektrizität s. Meßkunde. 
Polizeirufanlagen s. Signalwesen. 
Porzellan s. Isolatoren, Stoffkunde. 


Preisausschreiben. 

Preisausschreiben der Lincoln Electric 
Co., Cleveland, O. 19. 

Preisaufgaben der Zeitlers-Studienhaus- 
Stiftung. 139. 


Preßmassen s. Stoffkunde. 
Protokollierung von Sitzungen. 613. 


Prüfämter. 

Bekanntmachung über Isolierpreßmassen. 
95. 

Tätigkeitsbericht der französischen Lan- 
des-Versuchsanstalt für das Funk- 
wesen über das Jahr 1932. 532. 

Zur Typisierung der gummifreien Isolier- 
preßstoffe. A. Schob. *555. 

Bekanntmachung über Prüfungen und 
Beglaubigungen durch die Elektrischen 
Prüfämter. 62. 108. 234. 260. 284. 
354. 426. 452. 502. 608. 632. 


Prüteinrichtungen. 

Unterlager für Elektrizitätszähler und 
Lagerprüfeinrichtung. P. May. *349. 

Technische Untersuchungen mit hohen 
Wechselspannungen. W. Hüter. *513. 


Schwingungsprüfmaschinen in der 
Elektrotechnik. W. Späth. *519. 


Hochspannungs-Prüfeinrichtung zur Prü- 
fung der Isolationsfestigkeit. 527. 


Schweißnahtprüfer. Nach Kießkalt. 612. 


Prüfstelle s. Abt. 
richten. 

Pumpen s. Maschinenantrieb. 

Pumpspeieherwerke s. Elektrizitätswerke. 


Pupinspulen s. Leitungen. 


AIV, Vereinsnach- 


Rasierapparat s. Maschinenantrieb. 


Rechtspflege. 
— Gewerblicher Rechtsschutz. 


Türkische Patente. 113. 
Irische Warenzeichen. 113. 


Kleinautomatenfabrikation - Patentge- 
meinschaft. 139. 


Phonotechnik s. Meßkunde, Technische Ausübung von Patenten in Griechen- 


Akustik. 


land. H. Herzfeld If. 288. 


XII 


Reehtspflege. 

Prüfbefugnis des Patentamtes im Be- 
schwerdeverfahren. H. Herzfeld If. 
288. 

Erfindungschutz auf der Elektrowärme- 
Ausstellung, Essen. 313. 

— Verschiedenes. 

Elektrizitätswerke, die eine Monopolstel- 
lung innehaben, dürfen die Weiter- 
belieferung nicht von voller Bezahlung 
ihrer Forderungen aus früheren Liefe- 
rungen abhängig machen. B. Blau. 20. 

Der Streit um die Grundgebühr. 187. 


Gesetz Rumäniens für störungsfreien 
Rundfunkempfang. 263. 
Ein Bundesgesetz für die Elektrizitäts- 
industrie in Mexiko geplant. 358. 
Leitsätze zur allgemeinen Elektrizitäts- 
gesetzgebung. 379. 

Entwicklung und Aufbau der Glüh- 
lampen-Industrie. Ein Beitrag zu 
Technik und Recht. B. Blau. 406. 


Regelung und Widerstände (s. a. Trans- 
formatoren). 

Ein neuer Feinregelungswiderstand. 133, 

Regelschalter für Anzapftransformatoren. 
L. Haag u. O. Schwenk. *199. 


Transformatoren mit stufenloser Rege- 


lung. 208. 
Ein neuer Schnellregler (Kohledruck- 
regler). 209. 
Berührungsichere Gleitwiderstände. 213. 
Einheits-Dekadenwiderstand. 214. 
Erzeugnisse des Dralowid-Werks. 220. 
Monette-Hochohmkordel. 220. 
Spannungsregler mit Argonröhre. Nach 


H. W. Dodge u. C. H. Willis. 262. 


Bedenkliche Erscheinungen an einem 
hochbelasteten Wasserwiderstand. 529. 

Reihenkondensator und Spannungsklein- 
regler in Niederspannungsnetzen. R. 
Hintze. 621. 

Die Bemessung von Flüssigkeitswider- 
stünden unter Berücksichtigung des 
Wehnelt-Effektos. Nach G. Becker. 
634. 


Registriergeräte s. Meßkunde. 

Reichswirtschaftsrat. 288. 

Reklame s. Lichttechnik, Werbung. 

Relais s. Schaltgeräte. 

Resonanz s. Schwingungen, mechanische. 

Rohrdraht s. Installationswesen. 

Röhren s. Gleichrichter, Funkwesen, 
Lichttechnik, Verstärkertechnik. 

Rohrpost s. Signalwesen. 

Röntgenstrahlen s. Medizin, Theoretische 
Elektrotechnik. 

Rundfunk s. Funkwesen. 


Sammier s. Akkumulatoren. 
Schall s. MeBkunde, Technische Akustik. 


Schaltanlagen und Schalttafeln. 


Die erste 100 kV-Schaltanlage mit Ex- 
pansionsschaltern. H. Lütjens. *31, 


Neue Wege im Bau gekapselter Nieder- 
spannungs-Verteilungen. 208. 


Quittungschalter mit Meldelampe. 213. 
Würfel-Instrumente. 410. 


Das Porzellan im Bau von Freileitungen 
und Schaltanlagen. W. Weicker. 
*565. 
neue Maschinenschaltanlage des 
städtischen Elektrizitätswerkes Würz- 
burg. K. Meister. *577. 
Bahnstrom-Freiluft-Unterwerk Neu-Ulm. 
597. 
Induktivität, Energie und Stromkraft von 


Sammelschienen. Nach R. Brüder- 
link. 611. 


Die 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Schaltgeräte (s. a. Fernsteuerung). 


Lichtbogen s. Theoretische Elektro- 
technik. 
— Allgemeines. 


Neuartige Bauweise von Schaltgeräten. 
W. Höpp. 5203. B. 320. 

Kontaktform von Schaltern. 441. 

Prüfung von Trenn- und Leistungs- 
schaltern. 513. 


— Öllose Hochsp.-Lelstungsschalter. 


Die erste 100 kV-Schaltanlage mit Ex- 
pansionsschaltern. H. Lütjens. 531. 

Ollose Leistungschalter (Wasserschalter) 
Bauart Brown Boveri. 205. 

Der Druckluftantrieb für Schaltgeräte. 
211. 
Der wirtschaftliche Druckgasschalter. J. 
Biermanns. 229. 
Löschung stromstarker 
Lichtbögen. 396. 
Ollose Hochspannungs-Leistungsschalter 
im Jahre 1932 (Rückblick des EV). 
409. 

Expansionsschalter für Einphasen- 
Wechselstrom-Lokomotiven. 635. 

— Ölschalter. 

Öl s. Stoffkunde, Theoretische Elektro- 
technik. 

Fortschritte im Bau von Regeltransfor- 
matoren. Nach E. Hayn. 15. 

Löschkammer-Ölschalter. Nach D. C. 
Prince u. W. F. Skeats. 183. 

Leistungstrennschalter. 209. 

Der Druckluftantrieb für Schaltgeräte. 
211. 

Neuer Öl-Schubtrennschalter. 212. 

Eisengekapselter 66 kV-Schalter. 451. 


— Trenn- und Hörnerschalter. 


Leistungstrennschalter. 209. 

Neue Hochspannungs-Schaltertypen. 211. 

Neuer Öl-Schubtrennschalter. 212. 

Neueste Bauart des Suklam-Mastschalters. 
236. 

— Luft-Selbstsehalter. 


Wechselstrom- 


Selbsttätige Schaltgeräte. 212. 
Stationsschalter. 237. 
Kurzschlußversuche an Motorgenere- 


toren. Nach A. M. Hug. 404. 

— Relais und Schütze. 

Zur Entwicklung des Netzschutzes. P. 
v. d. Sterr. *7. 

Der Überstromwächter als Schutz von 
Generatoren und Anlagen. Nach E. 
Bopp u. W. Koch. 184. 

Ein- und zweiphasiges unabhängiges Über- 
strom-Zeitrelais. 210. 

Selbsttätige Schaltgeräte. 212. 
Geräuschlos arbeitende Aufzugsapparate. 
219. 
Zeitrelais 
220. 

Kleinschaltschütz Cutax A. 237. 

Versuche mit Lichtbögen und Reaktanz- 
relais. 355. 

Impuls-Schnellzählrelais. 405. 

— Installationsschalter. 

Kleinautomatenfabrikation - Patentge- 
meinschaft. 139. 

Ein neuer Drehschalter. 218. 

Ein neuer Sockelautomat. 239. 

— Verschiedene Schaltgeräte. 
Regelschalter für Anzapftransformatoren. 
L. Haag u. O. Schwenk. *199. 
Neue Wege im Bau gekapselter Nieder- 


universeller Verwendbarkeit. 


spannungs-Verteilungen. 208. 
Zeitrelais universeller Verwendbarkeit. 
220. 


Kurzschlußfeste Strombegrenzer. 238. 

Eine neue Synchronisiereinrichtung für 
Hand- und selbsttätigen Betrieb. H. 
Heyne. *321. 

Hebelumschalter für die Gruppenladung 
der Sammlerbatterien. R. Edler. 
Brf. 486. 

Paccoschalter. 611. 


Schaltvorgänge s. Theoretische Elektro- 
technik, Überspannung, Uberstrom. 


1988 


Schienen s. Bahnbau. 
Schienenbremse s. Bahnbau. 


Schiffahrt. 


Die Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen durch Phasenmessun- 
gen. W. Späth. *10. 

Schiffstabilisierung mittels Kreisels 
dessen Steuerung. Fuhrmann. 

50 Jahre elektrische Beleuchtung 
Lloyd-Dampfern. 310. 

Der elektrische Schiffsantrieb. 429. B. 
536. 

Die Schleusenanlage von Dneprostroi. 480. 


und 
61. 
auf 


Sehleuse s. Schiffahrt. 

Schlüpfung s. Meßkunde. 

Schmelzsicherungen s. Überstromschutz. 

Sehneilbahnen s. Bahnbau. 

Sehneilregler s. Regelung. 

Schraubensleherung mit Messingschutz- 
ring. 222. 

Schulen s. Unterricht. 

Schutzeinrichtungen s. Erdschlußschutz, 
Schaltgeräte, Uberspannungsschutz. 
Uberstromschutz. 

Schützen s. Schaltgeräte. 

Schwachstromtechnik s. Bildtelegraphie, 
Fernsprech-, Funk-, Signal-, Tele- 
graphenwesen, Leitungen, Verstärker- 
technik. 

Schweißen s. Wärmetechnik. 

Schwingungen, elektrische s. Funkwesen, 
Theoretische Elektrotechnik. 


Schwingungen, mechanische. 


Die Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen durch Phasenmessun- 
gen. W. Späth. *10. 

Erzeugung sinusförmiger mechanischer 
Schwingungen. 257. 

Mechanische Resonanzschwingungen an 
einer Turbogruppe. G. v. Gönczy. 
*279. B. 344. 

Elektromagnetischer Vibrograph. 
F. Sieber. 428. 

Mechanische Modelle zur Untersuchung 
von elektrischen Stabilitätsfragen. 
Nach M. Darrieus. 456. 

Schwingungsprüfmaschinen in der Elek- 
trotechnik. W. Späth. *519. 

Theoretische und experimentelle Unter- 
suchungen über Seilschwingungen. 
H. Schmitt u. P. Behrens. Vortr. 
5603. 


Nach 


Sellbahnen s. Bahnbau. 
Selbstschalter s. Schaltgeräte. 
Sender s. Funkwesen. 
Sieeometer. 109. 

Sicherungen s. Überstromschutz. 


Signalwesen (s. a. Licht- 
technik). 

Fern-Rohrpostanlage in Berlin. 74. 

Uhrzeiger-Verkehrsampel mit beleuch- 
tetem Zeiger. 159. 

Die Polizei-Straßenmelder- und Polizei- 
Notrufanlage der Polizeiverwaltung 
Berlin. Nach L. Voit. 160. 

Quittungschalter mit Meldelampe. 213. 

Die Fernmeldetechnik im Bauplan unter 
besonderer Berücksichtigung von 
Eisenbahn-Hochbauten. van Biema. 
249. 

Der Einfluß der Fernmoldetechnik auf 
die Entwicklung der Rohrpost- und 


Leitungen, 


Förderanlagen. C. Beckmann. 
Vortr. 5465. 
Neue Büchsensteuerung in Rohrpost 


anlagen. 483. 


Sinterkorund s. Stoffkunde. 


Sitzungen s. Abt. AIV, Vereinsnach 
richten. 
Spannvorrichtung s. Maschinenantrieb. 


m 
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Spitzendeckung s. Elektrizitätswerke. 

Springsehreiber s. Telegraphenwesen. 

Sprungwellen s. Theoretische Elektro- 
technik. 

Stabilität s. Leitungen. 


Statistik. 

Aus den Jahresberichten deutscher Elek- 
trizitätswerke. 91. 506. 

Statistik der Elektrisierung der Land- 
wirtschaft, insbesondere der Farmen, 
in den Vereinigten Staaten von 
Amerika. 160. 

Zur Statistik der Überland-Kraftwerke 
in der UdSSR. im Jahre 1931. 313. 

Der Stand der elektrischen Küche im In- 
und Ausland 1932. F. Mörtzsch. 
"345. 


Staubeeken s. Elektrizitätswerke. 
Steekvorrlehtungen s. Installationswesen. 
Steuerung s. Bahnbau, Gleichrichter. 


Stiltungen. 
Arnold- Stiftung. 357. 


Stoffkunde. ’ 

— Metalle (s. a. Magnetismus und Abt. 
AV, Geschäftliche Mitteilungen). 

Rhenium. Nach W. und I. Noddack. 43. 


Härtung von Metallen durch rotierende 
magnetische Felder. Nach E. G. 
Herbert. 67. 

Kupfer und Aluminium beim Fernlei— 
tungsbau in Deutschland und anderen 
Ländern. 403. 

Werkstoffe auf der Leipziger Messe. 505. 


— Kohle (s. a. Dampfkessel). 
Braunkohle und Torf. 162. 


— Isollerstoffe (s. a. Isolatoren, Theo- 
retische Elektrotechnik). 


— — Allgemeines. 

Isolierstoffe im Jahre 1932 (Rückblick des 
EV). 4ll. 

Stand der Anwendung von Isolierstoffen. 
442. 

Werkstoffe auf der Leipziger Messe. 505. 


Isolierstoffe und deren Anwendung. E. 
Orlich. *537. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. *56l. 


Stand der Isolierstoff-Forschung. R- 
Vieweg u. G. Pfestorf. *569. 


— — Natürllehe Isolierstoffe. 

Die elektrischen Eigenschaften des russi- 
schen Kolophoniums. Nach N. Bo- 
gorodizky u. I. Maigeldinov. 335. 


Natürliche Isolierstoffe (Marmor, Schiefer, 
Holz, Asbest u. a.). R. Vieweg u. G. 
Pfestorf. 5538. 

Glimmer und Glimmerprodukte. R. 
Schroeder. 541. 

Geschichtete und geklebte Isolierstoffe. 
W. Senst. 549. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. 561. 


— — Keramische Isolierstoffe. 
Sinterkorund. 287. 


Calan, ein neuer Isolierstoff für die Hoch- 
frequenztechnik. 422. 

Porzellanisolatoren und Isolatorenpor- 
zellan. 528. , 

Porzellan und verwandte keramische 
Isolierstoffe. W. Weicker. *543. 


Die Isolierstoffe der Steatitgruppe. E. 
Albers-Schönberg. *545. 

Das Glas als Isolierstoff. W. Hänlein. 
*547. 

K ünstliche Porzellanerde. 612. 

— — Preßstoffe. 

Bekanntmachung über Isolierpreßmassen. 
95. 

Pionierarbeiten in der Preßstoff-Technik. 
222, 
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Stoffkunde. 

Kunstharz-Hartleinen-Schnitzel, ein neuer 
schlagfester Isolierpreßstoff. 478. 

Isolierpreßstoffe in’England. 523. 


Gumnmifreie Isolierpreßstoffe. W. 
Schramm. *553. 

Zur Typisierung der gummifreien Isolier- 
preßstoffe. A. Schob. *555. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. *561. 


— — Versehied. feste Isollerstoffe. 


Naphtalinwachs für Fernsprechkonden- 
satoren. 483. 

Gummi, Guttapercha und Balata als 
Isolierstoffe in der Elektrotechnik. E. 
Badum. *540. 

Geschichtete und geklebte Isolierstoffe. W. 
Senst. 5549. 

Vergußmassen für Kabelzubehörteile und 
ihre Aufgaben. E. Kirch. *557. 

Die Isolierstoffe in der elektrischen Nach- 
richtentechnik. F. Moench. 561. 


— — Isoiieröle. 

Aufbereitung von Transformatorenöl 
durch Schleudern unter hohem Va- 
kuum. 221. 

Isolieröle. J. Tausz. *558. 


Störungen s. Erdschluß, Fernsprechwesen, 
Funkwesen, Leitungen, Überspannung, 
Überstrom. 

Strahlung s. Funkwesen, 

Straßenbahnen s. Bahnbau. 

Straßenbeleuchtung s. Lichttechnik. 

Stratosphäre s. Funkwesen. 

Stroboskopische Verfahren s. Meßkunde. 

Strombegrenzer s. Schaltgeräte. 

Stromrichter s. Gleichrichter. 

Stromverbraueh s. Energiewirtschaft. 

Stromverdrängung s. Theoretische Elek- 
trotechnik. 

Synehronisierung s. Elektrische Maschi- 
nen. 


Lichttechnik. 


Tagungen s. Kongresse u. Abt. A IV, Ver- 
einsnachrichten. 

Talsperren s. Elektrizitätswerke. 

Tarifwesen s. Elektrizitätswerke. 


Teehnische Akustik (3. a. Meßkunde). 


Der Röntgenbildtonfilm. H. Grosse. 
“117. 

Schallempfindung, Schallreiz und die Hör- 
barkeit von Verzerrungen. Nach W. 
Janovsky. 24l. 

Selbsttätige Nachhallmessung. Nach E. 


Meyer. 285. 
Wirkungsgrad von elektromagnetischen u. 
elektrodynamischen Lautsprechern. 


Nach W. Heimann. 286. 
Elektrische Orgel. 402. 
Geräuschmessung — 

fung. 428. 
Technische Akustik im Jahre 1932 (Rück- 

blick des EV). 483. 


Geräuschbekämp- 


Telegraphenwesen (s.a. Bildtelegraphie, 
Funkwesen, Leitungen). 

Das Fernmeldewesen im 1. Halbjahr 1932- 
Kölsch. *73. 

Zugtelegraphie in Frankreich. 73. 

Weitere Einführung des Springschreibers 
(Fernschreibmaschine). 73. 

Telegraphenverkehr. 75. 

Die Neuordnung des internationalen Fern- 
meldeverkehrs auf den Madrider Kon- 
ferenzen. H. Gieß. *231. 

Das holländische Fernmeldewesen 1931. 
311. 

Eine Trägerstrom - Telegraphie - Anlage. 
Nach R. E. Smith u. L. A. Kelley. 
357. 

Springschreiberdienst zwischen englischen 
Teilnehmerstellen. 407. 
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Telegraphenwesen. 


Telegraphie im Jahre 1932 (Rückblick des 


EV). 434. 
Deutsch-Atlantische Telegraphengesell- 
schaft, Berlin. 531. 


Telephonle s. Fernsprechwesen. 

Temperatur s. Meßkunde, Wärmetechnik. 

Temperaturregler s. Wärmetechnik. 

Theatereinrichtungen s. Gleichrichter, 
Lichttechnik. 


Theoretische Elektrotechnik (s. a. Funk- 
wesen, Magnetismus, Physik). 
— Elektrisches Feld. 


Der Verlauf des elektrischen Feldes in 
Elektronenröhren, gemessen im elek- 
trolytischen Trog. H. Barkhausen 
u. J. v. Brück. 175. 


Zur Frage der rationalen Schreibung der 
Gleichungen der Elektrizitätslehre. 
J. Wallot. *495. | 

Bestimmung der Feldverteilung an Hoch- 
spannungsisolatoren. Nach O. Steels 
u. G. Maryssael. 505. 

Schichtung von Isolierstoffen. Nach A. 
Schwaiger. 589. 


— Durchschlag von Gasen. 


Überschlag-Feldstärke von Isolatoren. 
Nach H. Ritz. 42. 


Ströme und zeitlicher Verlauf von Linien- 
gleitfunken. Nach F.-J. Jezek. 68. 


Dielektrische Erscheinungen bei hohen 
Spannungen. Nach B. L. Goodlet, 
F. S. Edwards u. R. R. Perry. 161. 


Technische Untersuchungen mit hohen 
Wechselspannungen. W. Hüter. 513. 


Berechnung der elektrischen Durchbruch- 
feldstärke von Gasen mit Hilfe des 
Nernstschen Wärmetheorems. Nach 
R. Holm u. B. Kirschstein. 637. 


— Durchschlag von Flüssigkeiten. 


Zur Mechanik des Durchschlags von 
Transformatorenöl. J. Rebhan. 4. 


Elektrophotographie von Isolierstoffen. 
Nach A. Gemant. 66. 


Die Temperaturabhängigkeit des Sätti- 
gungstroms und ihre Wirkung auf die 
Leitfähigkeit bei hohen Feldern in 
dielektrischen Flüssigkeiten. Nach A. 
Nikuradse u.R. Russischwili. 112. 


Dielektrische Erscheinungen bei hohen 
Spannungen. Nach B. L. Goodlet, 
F. S. Edwards u. R. R. Perry. 161. 


— Durchschlag fester Isollerstoffe (s. a. 
Isolatoren, Stoffkunde). 

Elektrophotographie von Isolierstoffen. 
Nach A. Gemant. 66. 


Der permanente Elektret. 
Eguchi. 112. 


Dielektrische Erscheinungen bei hohen 
Spannungen. Nach B. L. Goodlet, 
F. S. Edwards u. R. R. Perry. 161. 

Technische Untersuchungen mit hohen 
Wechselspannungen. W. Hüter. *öl3. 

Natürliche Isolierstoffe (Marmor, Schiefer, 
Holz, Asbest u. a.). R. Vieweg u. 
G. Pfestorf. *538. 

Porzellan und verwandte keramische Iso- 


Nach M. 


lierstoffe. W. Weicker. *543. 
Das Glas als Isolierstoff. W. Hänlein. 
+547. 


Stand der Isolierstoff-Forschung. R. Vie- 
weg u. G. Pfestorf. *569. 

Schichtung von Isolierstoffen. Nach A. 
Schwaiger. 589. 

— Dlelektrisehe Verluste. 

Die elektrischen Eigenschaften des russi- 
schen Kolophoniums. Nach N. Bo- 
gorodizky u. I. Maigeldinov. 335. 

Calan, ein neuer Isolierstoff für die Hoch- 
frequenztechnik. 422. 


XIV 


Theoretisehe Elektrotechnik. 


Gummi, Guttapercha und Balata als Iso- 
lierstoffe in der Elektrotechnik. E. 
Badum. *540. 

Porzellan und verwandte keramische Iso- 
lierstoffe. W. Weicker. *543. 


Die Isolierstoffe der Steatitgruppe. E. 
Albers-Schönberg. *545. 

Das Glas als Isolierstoff. W. Hănlein. 
*547. 

Vergußmassen für Kabelzubehörteile und 
ihre Aufgaben. E. Kirch. *557. 


Über die Materialfestigkeit von kerami- 
schen Isolatoren bei elektrischer Stoß- 
beanspruchung. 560. 

Stand der Isolierstoff-Forschung. R. 
Vieweg u. G. Pfestorf. *569. 

Verlustwinkelmessung mit Hochfrequenz 
an Kondensatoren. L. Rohde u. 
W. Schlegelmilch. *580. 


— Dielektrizitätskonstante. 


Porzellan und verwandte keramische 
Isolierstoffe. W. Weicker. *543. 
Die Isolierstoffe der Steatitgruppe. E. 

Albers- Schönberg. 5545. 


Das Glas als Isolierstoff. W. Hänlein. 
547. i 
Stand der Isclierstoff- Forschung. R:. 


Vieweg u. G. Pfestorf. * 569. 
— Elektronentheorie. 
Positives Elektron. 636. 
— Eiektrizitätsdurchgang durch Gase. 


Ausmessung magnetischer Felder mit 
Elektronenstrahlen. Nach E. Brüche. 
285. 

Erzeugung sehr durchdringender Rönt- 
gen- und Korpuskularstrahlen. Nach 
A. Brasch u. F. Lange. 312. 

Direkter Nachweis der Raumladung in 
Ölen. A. Gemant. 468. 


— Lichtbogen (s. a. Gleichrichter, Schalt- 
geräte, Wärmetechnik). 


Feldstärke und Ionenkonzentration vor 
der Kathode einer Bogenentladung. 
Nach W. de Groot. III. 

Temperatur in der positiven Säule eines 
Gleichstrom-Lichtbogens. Nach A. v. 
Engel u. M. Steenbeck. 112. 

Löschung stromstarker Wechselstrom- 
Lichtbögen. 396. 


— Wechselströme und Schwingungen (s. 
a. Funkwesen). 


Über Verlustleistungslinien. G.Hauffe.30. 


Stroboskopische Vorrichtung zum Oszillo- 
graphen und ihre Anwendung zur 
Untersuchung der Stromverdrängung. 
Nach A. Moskwitin. 38. 

Dämpfung und Winkelmaß von Vier- 
polen mit geringen Verlusten. Nach 
A. Feige u. F. Holzapfel. 42. 


Messungen von Wellenwiderstand und 
Scheinwiderstand von symmetrischen 
und unsymmetrischen Freileitungen 
bei hohen Frequenzen. A. Clausing. 
54. 

Wirbelstromverluste in massiven 
schmiedeeisernen Platten und Ringen. 
Nach C. Fröhlich. 63. 


Abschirmung einer eisenlosen ölgekühlten 
Drosselspule durch eine Hilfswicklung. 
J. Hak. 152. 

Das stroboskopische Verfahren zur 
Schlüpfungsmessung und zur Vor- 
führung von Wechselstroinvorgängen. 
W. Geyger. Brf. 342. 

— E. Kosack. Brf. 342. 

Mechanische Modelle zur Untersuchung 
von elektrischen Stabilitätsfragen. 
Nach M. Darrieus. 456. 


Kurzwellige Schwingungen in magneti- 
schen Feldern. Nach A. A. Slutzkin 
u. D. S. Steinberg. 504. 

Induktivität, Energie und Stromkraft von 
Sammelschienen. Nach R. Brüder- 
link. 611. 
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Theoretische Elektrotechnik., 


Wirkung eines magnetischen Feldes auf 
die Fortpflanzung einer elektromagne- 
tischen Welle in einem ionisierten Me- 
dium. Nach G. Todesco. 611. 


Schnellerregung zur Verbesserung des 
Betriebes von Kraftanlagen. Nach 
J. T. Woth. 634. 

— Leitfähigkeit. 
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UMSCHAU. 
Die Dampfanlagen der Kraftwerke. 


Nach stürmischem Aufschwung ist infolge des Wirt- 
schaftsniederganges auch im Dampfkraftwerksbau ein ge- 


wisser Stillstand eingetreten. Diese Atempause erleichtert 


Sichtung und Klärung des Erreichten. 

Das Ziel der Entwicklung war die Erhöhung des ther- 
mischen Wirkungsgrades. Gleichzeitig mußte der Bedarf 
nach größeren Einheiten befriedigt werden. Beide Ziele 
wurden teilweise nicht ohne Erhöhung der Kosten erreicht. 
Das Bedürfnis, die Erstellungskosten und den Kapital- 
dienst niedrig zu halten, zwang in der Folge dazu, manche 
zu teuer erkaufte Verbesserung zu verlassen. Das Er- 
gebnis dieser Bestrebungen waren neue Fortschritte durch 
Vereinfachung. Schließlich boten die letzten Jahre Zeit 
zur Erprobung und zum Sammeln von Betriebserfahrun- 
gen, die die Entwicklung abrundeten und neue Anregun- 
gen für die Zukunft gaben. 


Allgemeines. 


Das Ergebnis der Wirkungsgradverbesserungen in 
Dampfkraftwerken zeigt der Kohleverbrauch bzw. Wärme- 
verbrauch je nutzbar abgegebene kWh, der auf 0,6 -- 0,5 kg 
en ist entsprechend 4200 -- 3500 WE/Nutz-kWh. Als 

renzwert sind im Jahresdurchschnitt 3200 WE/kWh zu 
erreichen. Der Wirkungsgrad beträgt bei diesen Werten 
20 24. 27 %. 

Die Erstellungskosten sind nach anfänglicher Stei- 
gerung wieder gesunken. Absolut gültige Zahlen sind nicht 
zu geben, da die Preishöhe vom Geldstand, der Konjunk- 
tur und Art und Auslegung der Werke beeinflußt wird. 
Man kann aber mit einiger Sicherheit sagen, daß heute 
wieder Preise ähnlich den Vorkriegspreisen erreicht wer- 
den, so daß das neuzeitliche, hochwirtschaftliche Kraft- 
werk keine Verteuerung gegenüber dem unwirtschaftliche- 
ren Vorkriegs-Kraftwerk aufweist. Dabei hat sich der vor 
dem Kriege vorhandene Preisunterschied kleiner und gro- 
Ber Kraftwerke so weit ausgeglichen, daß man heute für 
kleinere Kraftanlagen (von Zwerganlagen abgesehen) 
fast die gleichen spezifischen Preise einhalten kann wie 
für große. Voraussetzung für geringe Erstellungskosten 
ist u.a. ein günstiges Verhältnis von Kesselzahl zu Ma- 
schinenzahl, wobei bis zu den größeren Werken das Ein- 
kessel-Einmaschinen-System häufig Anwendung findet. 

Der Wunsch, für jeden Bedarfsfall das preislich gün- 
stigste Ergebnis zu erzielen, hat zu einer stärkeren Unter- 
scheidung von Grundlast- und Spitzenkraftwerken ge- 
führt. Bei den ersten wird höchste Wirtschaftlichkeit bei 
höheren Erstellungskosten erreicht; beim Spitzenkraft- 
werk wird unter Verzicht auf günstigsten Kohleverbrauch 
ein Minimum an Erstellungskosten erzielt, das heute 
wesentlich unter den spezifischen Preisen der Vorkriegs- 
zeit liegt. Als besondere Art billiger Spitzenkraftwerke 
sind die von Primärksaftwerken abhängigen reinen Spei- 
cherwerke, wie Ruths-Speicher- und im Wasserkraftbau 
die Pumpspeicherwerke, verschiedentlich gebaut worden. 
Neuerdings ist das Bestreben erkennbar, an Stelle solcher 
Sekundär-Spitzenkraftwerke Kessel und Turbinen der 
Primärkraftwerke für den Spitzenbedarf möglichst hoch 
überlastbar zu machen. 

Bis vor kurzem wurden zahlreiche neue Kraftwerke 
bis zu den größten Leistungen gebaut oder veraltete 
Kraftwerke (vielfach unter Einbeziehung von Fernheiz- 
anlagen) von Grund aus umgebaut oder erweitert und 
wirtschaftlicher gestaltet. Heute werden in Anpassung 
an die Wirtschaftskrise nur einzelne unwirtschaftliche 
Maschinensätze oder Kessel gegen wirtschaftlichere aus- 
getauscht, wenn die Neuanschaffung aus den Erspar- 


nissen an Brennstoff in 2--3 Jahren abgeschrieben wer- 
den kann. Dies ist in vielen Fällen möglich. Dabei gehen 
industrielle Betriebe mit i Amp car häufig 
zur Ausnutzung des Dann es in Vorschalt- oder Ent- 
F unter gleichzeitiger Dampfdruckerhöhung 
über. 

Die Tendenz zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
hat sich auch in dem baulichen Teil und der Disposition 
desselben ausgedrückt. Es wurde einfacher gebaut, auf 
geringsten spezifischen Raumbedarf, also gute Raumaus- 
nutzung und Verteilung geachtet, raumsparende Kessel 
und Maschinen bevorzugt und schließlich auch in Einzel- 
fällen der Versuch von Freiluftanlagen oder -anlageteilen 
in gleicher Weise unternommen wie bei elektrischen Um- 
spann- und Schaltanlagen. 


Die Dampfkessel. 


Dem Bedürfnis nach größerer Wirtschaftlichkeit dient 
im Kesselbau die Steigerung des Druckes. Als obere 
Grenze hat sich für Kondensationsanlagen ein Kesseldruck 
von 30 -- 40 at ziemlich allgemein eingebürgert, da bei die- 
sem Dampfdruck die Dampffeuchtigkeit in den letzten 
Stufen hochwirtschaftlicher Turbinen ohne Zwischenüber- 
hitzung noch erträglich ist. Bei Industrieanlagen mit Ge- 
gendruck oder bei Anlagen mit Zwischenüberhitzung sind 
Drücke von 100at und darüber mit Erfolg ausgeführt 
worden. Besondere Kesselbauarten arbeiten mit noch höhe- 
ren Drücken, am höchsten der Bensonkessel mit kritischem 
Druck von 224 at. 

Neuerdings besteht die Tendenz zur weiteren Steige- 
rung der Überhitzung; während man bis vor kurzem die 
Überhitzung auf 400°C an der Maschine, 425°C am 
Überhitzeraustritt als normal ansprechen konnte, haben 
sich seit längerer Zeit auch Anlagen mit 450 °C an der 
Maschine, 480 °C im Überhitzer im Dauerbetrieb bewährt. 
Die allgemeine Anwendung dieser oder noch etwas höherer 
Temperatur wird angestrebt; sie wird von der Schaffung 
und Erprobung neuer Baustoffe und von der Kessel- 
Par (Vermeidung schädlicher Temperaturspitzen) ab- 

ängen. 

Auf den Quadratmeter Heizfläche bezogen sind die 
Leistungen der Kessel im Mittel von 25 kg Dampf auf 50 
bis 60kg im Dauerbetrieb und vereinzelt noch wesentlich 
höher gesteigert worden. Die Kesselgrößen sind bis über 
120 t/h normaler Leistung entwickelt und ausgeführt wor- 
den. Es scheint jedoch so, daß hier die wirtschaftliche 
Grenze schon etwas überschritten wurde und daß Kessel 
von 70 --80t/h das wirtschaftliche Optimum darstellen. 


Bei den Konstruktionen der Kessel ist das Bestreben 
nach Vereinfachung und Verbilligung festzustellen. Die 
Zahl der Kesseltrommeln hat sich z.B. bei Steilrohrkes- 
seln von 3. 5 auf 2 vermindert. 


An den räumlichen Abmessungen der Kessel wird von 
den Konstrukteuren möglichst gespart, um auch mittelbar 
die Kesselhauskosten einzuschränken. Ob hohe Kessel mit 
kleiner Grundfläche oder niedere Kessel mit größerer 
Grundfläche mit den entsprechenden Kesselhausbauten 
wirtschaftlicher sind, ist nicht entschieden. Den Ausschlag 
gesen der Preis und die verfügbare Größe von Grund und 

oden. 
Neue Kesselbauarten. 


Die alten Kesselformen, wie Steilrohrkessel und Schräg- 
rohrkessel, bestehen noch in unentschiedenem Wettkampf. 
Dazu haben die neuen Anforderungen an den Kesselbau 
ganz neue Kesselbauformen gezeitigt. 
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So ist eine Folge der spezifischen Leistungsteigerung 
von Kessel und Brennkammern die Anordnung von der 
Strahlung ausgesetzten Kühlrohrsystemen, die in den 
Wasserkreislauf der Kesselsysteme eingeschaltet werden. 
Bei organischer Verbindung der Strahlungskühlregister 
mit dem Kessel sind als letzte Entwicklung die reinen 
Strahlungskessel z.B. von Blomquist entstanden. Die- 
ser Kessel steht nicht allein, vielmehr sind manche der 
neuen, heute als normal zu betrachtenden Kesselbauarten 
ebenfalls als Strahlungskessel zu bezeichnen. 


Die Steigerung des Druckes und der spezifischen Lei- 
stungen verlangt bei allen Kesseln eine größere Beachtung 
des Wasserumlaufes. Beim La Mont-Kessel wird der Was- 
serumlauf künstlich durch Umlaufpumpe um ein Viel- 
faches des natürlichen Wasserumlaufes gesteigert. Der 
Löffler-Kessel mit indirekter Dampferzeugung mittels 
überhitzten Dampfes als Zwischenträger arbeitet ebenfalls 
mit einer Umwälzpumpe. Als Grenzkonstruktion ist der 
reine Röhrenkessel mit Zwangslauf des Wassers nach dem 
System Benson anzusprechen. Während alle anderen Lö- 
sungen noch Kesseltrommeln besitzen, die regelmäßig der 
direkten Feuergaseinwirkung. entzogen sind, hat der Ben- 
sonkessel weder Kesseltrommel noch sonstige Hilfsgefäße 
zur Dampfabscheidung. 

Zuletzt veröffentlicht ist der Velox-Kessel von BBC, 
der in Verbindung mit einem Gasturbinen-Kompressor- 
Satz mit Druckfeuerung arbeitet und versucht, mit mög- 
lichst geringem Raumbedarf auszukommen. 


Folgen der Kesselentwicklung. 


Die neuzeitlichen Kessel verlangen besonders sorgfäl- 
tige Speisewasseraufbereitung und -pflege. In reinen Kon- 
densationskraftwerken herrschen Speisewasserverdampfer 
für das Zusatzwasser vor. In Industrieanlagen mit größe- 
rem Bedarf an Zusatzwasser werden chemische und ther- 
mochemische Aufbereitungsanlagen neuerer Bauarten ver- 
wendet. Es wird großer Wert darauf gelegt, nicht nur 
die Härte des Wassers möglichst herabzusetzen, sondern 
im Hinblick auf Korrosionsgefahr auch den Sauerstoff- 
gehalt und den Gehalt an Kohlensäure. Es sind von den 
Verbraucherverbänden neue scharfe Richtlinien hierfür 
vorgeschrieben und allgemein angenommen worden. 


Die Herstellung geeigneter Baustoffe folgte den neuen 
Bedürfnissen. Die Prüfungen für die viel höher bean- 
spruchten Bauteile wurden neu entwickelt und festgesetzt. 
In organisatorischer Beziehung wurden Richtlinien für 
Abnahme und Betrieb aufgestellt. Die Bearbeitung der 
Kesselteile kann als von Grund auf neu entwickelt ange- 
sprochen werden. Auch die Nebengebiete wie Rohrlei- 
tungsbau (mit Dichtungen, Schweißung, Kompensatoren, 
Armaturenbau, ferngesteuerten Ventilen usw.), Speise- 
pumpen, Kühltürme, Kühlwasserreinigung, Förderanlagen 
und anderes sind weiter entwickelt worden. 


Feuerungen. 


Der Zunahme der Kesselgröße entsprachen anfangs 
die vorhandenen Rostbauarten nicht. Dies war neben an- 
deren Gründen die Ursache für das Aufleben der Kohlen- 
staubfeuerung und ihrer anfänglichen stürmischen Ent- 
wicklung und Verbreitung. Heute haben die Rostfeuerun- 
gen sich den neuen Bedürfnissen wieder voll und ganz 
angepaßt, so da die Wahl zwischen Kohlenstaub- und 
Rostfeuerung wieder mehr nach technisch-wirtschaft- 
lichen als, wie es eine Zeit lang den Anschein hatte, nach 
Modegesichtspunkten getroffen werden kann. 


Beide Feuerungen stehen heute in gleicher Vollkom- 
menheit für größte Leistungen zur Verfügung. Auch der 
billigste Brennstoff (minderwertig nach Form, Kohlen- 
und Aschengehalt) kann heute von irgendeiner Feuerungs- 
art verbrannt werden. Der Preis dieser Kohle hat sich 
der Nachfrage entsprechend dem Preis hochwertiger, auf- 
bereiteter Kohlen angepaßt. 


Der Forderung nach hochelastischer Feuerung zur 
Deckung von Spitzen ohne Speicher und zur schnellen In- 
betriebsetzung entsprechen heute ebenfalls beide Feue- 
rungsarten. Ebenso können beide Feuerungsarten mit 
flachem Wirkungsgradverlauf arbeiten, um auch Teil- 
lasten wirtschaftlich fahren zu können. Es besteht sogar 
zuweilen Neigung, heute in bezug auf Elastizität und An- 
passungsfähigkeit an verschiedene Brennstoffe den Ro- 
sten, insbesondere den mechanischen Stokern den Vorzug 
vor der Kohlenstaubfeuerung zu geben. Für Anlagen sehr 
großer Überlastbarkeit wird die Kohlenstaubfeuerung auch 
als Zusatzfeuerung zur Rostfeuerung neben reinen Rost- 
feuerungen verwendet. 


Hinsichtlich des Wirkungsgrades haben die Feuerun- 
gen keiner wesentlichen Verbesserungen mehr bedurft. 


Guter Ausbrand sowohl der Gase als auch der Rückstände 
wird mit steigender Größe von Feuerung und Brenn- 
kammer schwieriger. Daher kommt das Bestreben nach 
guter Durchwirbelung der Flamme; Wirbelbrenner bei 
Kohlenstaub, Sekundärluftbeimengung, möglichst auch 
verbunden mit Durchwirbelung, werden angewandt. Der 
Zonenrost mit getrennter Regelung der Luftzufuhr in 
mehreren Zonen, Unterwind und Lufterhitzung dienen 
demselben Ziel. 

Die Steigerung der Rostbelastung und der Brenn- 
kammerleistung bedingt die Ausbildung großer, wenig 
gegliederter Brennkammern und Mechanisierung der Roste. 
Das Ergebnis ist eine Senkung des spezifischen Preises 
der Feuerungsanlagen. 

Die höhere Wärmebelastung der Brennkammern führte 
zur Ausbildung geeigneter Ausmauerungsteine und zu- 
nächst luftgekühlter Brennkammerwände und -decken. 
Später führte sich fast allgemein auch bei kleineren Kes- 
seleinheiten die Kühlung der Brennkammerwände durch 
wassergekühlte Kühlschirme aus Siederohren ein. Soweit 
diese Konstruktionsmaßnahmen nicht genügen, werden 
hochhitzebeständige neue Werkstoffe entwickelt und aus- 
geführt. 

Während es eine Zeitlang schien, als ob Feuerung und 
Kessel unabhängig voneinander entwickelt würden, wer- 
den, wie schon vorher bei den Strahlungskesseln erwähnt, 
heute Feuerung und Kesselheizfläche wieder organischer 
zusammen behandelt. 


Besondere Abwärmeverwerter 
(Economiser, Lufterhitzer). 


Bei Erstellung neuer Kessel ist schon von jeher die 
teuere Kesselheizfläche in den Zügen mit niedrigerer 
Rauchgastemperatur durch billigere Economiserheizfläche 
ersetzt worden. Die alten gußeisernen, mit Rußkratzern 
versehenen glatten Economiser sind meist durch Rippen- 
rohr-Economiser aus hochwertigen Gußeisensorten mit 
Rußbläsern verdrängt worden. 

Der Entwicklung zum Zwangsumlauf des Wassers 
entsprechen sogenannte Verdampfungseconomiser, bei 
denen man für gute Abführung des gebildeten Dampfes 
zum Kessel sorgt. Neuere Entwicklungsrichtungen, die 
bisher aber fast nur bei dem Umbau veralteter Kessel- 
anlagen Anwendung gefunden haben, sind z. B. rotierende 
Economiser, die gleichzeitig den Saugzugventilator er- 
setzen, Blockeconomiser (besonders gedrängte Bauart), 
Economiser aus Kupfer und andere. 

‚In neuzeitlichen Anlagen, insbesondere solchen mit 
Speisewasser-Vorwärmung durch Anzapfdampf treten 
häufig an Stelle von Economisern oder auch neben diesel- 
ben Luftvorwärmer. Die Bauarten ähneln im allgemeinen 
denen der Economiser. Es gibt Röhren-Luftvorwärmer mit 
und ohne Rippen und Platten-Luftvorwärmer, die durch 
Rußbläser rein gehalten werden. Neben diesen gibt es 
regenerativwirkende Bauarten, von denen der Ljungström- 
Lufterhitzer am bekanntesten geworden ist. Da die 
schmiedeeisernen Lufterhitzer leicht zu Korrosionen nei- 
gen, werden neuerdings gußeiserne Konstruktionen, teil- 
weise aus ganz glatten Rohren, teilweise aus Rippenrohren 
oder aus Rohren mit angegossenen Nadeln auf den Markt 
gebracht. Zum Unterschied vom Economiser werden zur 
Verbesserung des Wärmeüberganges auch auf der Rohr- 
innenseite Rippen oder Nadeln angebracht. Die Luft- 
erhitzer sind regelmäßig mit Ventilatoren versehen, die 
zugleich den Unterwind für die neueren hochwertigen 
Roste liefern. Der höhere Zugverlust neuzeitlicher Anlagen 
mit Economiser und Lufterhitzer bedingt häufig die Ver- 
wendung von Saugzuganlagen, deren Schornsteine meist 
so hoch gebaut werden, daß Teillasten ohne Saugzugventi- 
lator gefahren werden können. 

Die Folge der höheren Beanspruchung von Feuerun- 
gen und die Anwendung von Unterwind und Saugzug- 
anlagen machen sich besonders bei Kohlenstaub und min- 
derwertigen feinen oder aschereichen Brennstoffen in 
einem erhöhten Auswurf von Flugkoks und Flugasche 
bemerkbar. Es werden daher häufig Staubkammern, 
trockene oder nasse Staubabscheider oder Elektrofilter 
eingebaut bzw. der Einbau vorgesehen. 


Kesselhaus-Meßwesen und Automatik. 


Zur Überwachung der Kessel und Feuerungen finden 
in großem Umfange Meßgeräte Verwendung, die in Meß- 
tafeln an jedem Kessel zusammengefaßt werden. Teil- 
weise wird auch Fernübertragung zum Raum des Betriebs- 
leiters oder zu einer Wärmewarte angewendet. Meist sind 
die Instrumente so eingerichtet, daß auch nachträglich eine 
Fernübertragung bzw. eine Fernregelung durch Druck- 
knöpfe oder eine Automatik angebracht werden kann. 


5. Januar 1933 


Die selbsttätige Regelung der Kessel und Feuerun- 
gen hat sich bisher als Vollautomatik wegen ihrer Kom- 
pliziertheit nicht viel eingeführt. Man bevorzugt bisher 
noch Teilautomatik zur Regelung von Druck und Über- 
hitzungstemperatur, seltener auch von Brennstoff und 
Verbrennungsluft. Neben den bekannten ölgesteuerten 
Regelorganen für Druck und Temperatur haben sich in 
neuester Zeit auch elektrische Regler mit und ohne iso- 
drome Rückführung wegen ihrer Einfachheit im Aufbau 
und in der Wartung, wegen ihrer geringeren Betriebs- 
kosten und guter Betriebsbewährung und der jederzeitigen 
Eingriffsmöglichkeit von Hand oder durch Druckknopf- 
Fernsteuerung eingeführt. Für die Fernsteuerung zum 
Zwecke der Betriebserleichterung und Sicherung sowie für 
die Automatik sind Ventil- und Schieberantriebe mit elek- 
trischem Motorantrieb eingeführt worden. 


Turbinen. 


Die Entwicklung wird geleitet von dem Streben nach 
Erhöhung des thermodynamischen Wirkungsgrades. Die 
Dampfdrucksteigerung und auch die Steigerung der Über- 
hitzungstemperatur geben von außen her dem Turbinen- 
bau willkommene Möglichkeiten zur Steigerung des Wir- 
kungsgrades durch Verbesserung des Hochdruckteiles. 
Dies geschieht durch Vergrößerung der Stufenzahl, durch 
Verringerung der inneren und äußeren Dampfverluste 
und durch Verbesserung der Verhältnisse beim Dampfein- 
tritt. Im Laufe der Zeit schließt sich der Verbesserung 
des Hochdruckteiles auch der Niederdruckteil an, indem 
die Austrittsverluste vermindert werden durch verbes- 
serte Gestaltung der letzten Schaufelreihen und schließ- 
lich auch durch Verbesserung des Vakuums mittels neuerer 
Kondensatorbauarten. Im Sinne einer Wirkungsgradstei- 
gerung wirkt auch die Erhöhung der Drehzahl bei Tur- 
binen mit geringem Dampfdurchsatz, die als Getriebetur- 
binen gebaut werden. Das gleiche Ziel verfolgt durch 
Gegenläufigkeit von Leit- und Laufteil die Ljungström- 
turbine. Die Anzapfung zur Speisewasser-Vorwärmung 
fehlt fast bei keiner neueren Turbine. 

Während vor dem Kriege die Turbinen ziemlich ein- 
heitlich als mäßig wirtschaftliche Maschinen in größeren 
Stückzahlen gebaut wurden, bedeutet das Bedürfnis nach 
hochwirtschaftlichen Turbinen für jeden Bedarfsfall eine 
Abkehr von der Einheitsturbine. Schon das Eingehen auf 
verschiedene Dampfeintrittsdrücke, das vor dem Kriege 
nicht erforderlich war, bedingt die individuelle Behand- 
lung der Turbinen im Konstruktionsbüro und in der Werk- 
statt. Bedeutete dies schon eine Verteuerung, so trat diese 
noch stärker ein durch das Erfordernis, die größere Stu- 
fenzahl in mehreren Zylindern unterzubringen. Da diese 
Entwicklung den thermischen Gewinn teilweise wieder 
hinfällig machte, ist im Laufe der weiteren Entwicklung 
bei bestimmten Maschinen wieder eine Abkehr von der 
allzu großen Stufenzahl und die Rückkehr zu verbesserten 
Einzylindermaschinen festzustellen. Dadurch wurde auch 
eine Erhöhung der Betriebsicherheit erreicht. 

Eine weitere Verbilligung besonders von großen Ma- 
schinen wird angestrebt durch Steigerung der Grenzlei- 
stungen insbesondere der Turbinen von 3000 U/min. Die 
größte heute ausgeführte Leistung bei dieser Drehzahl ist 
80000 kVA. Diese Grenzleistung ist bedingt durch den 
Generator. 

Im Hinblick auf die kurze Betriebszeit der Spitzen im 
Kraftwerksbetrieb wird höchste Wirtschaftlichkeit durch 
großen Überlastungspielraum der Turbinen ünd Genera- 
toren angestrebt. 

Während der Aufbau der Axialturbine der verschie- 
denen Bauarten kaum mehr nennenswerte Unterschiede 
gebracht hat, sind im Bestreben nach besserer Wirtschaft- 
lichkeit neue Turbinenbauarten entstanden oder hervor- 
getreten. Genannt wurde schon die Ljungströmturbine 
als gegenläufige Radialturbine. Daneben ist auch die nicht 
gegenläufige Radialmaschine entwickelt und ausgeführt 
worden. Diese Maschinen sind neben hochwirtschaftlichen 
Turbinen axialer Bauart besonders berufen zum Austausch 
älterer unwirtschaftlicher Turbinen und als Industrietur- 
binen zur Ausnutzung industriell benötigten Dampfes. 


Die Tatsache, daß wie bei der Ljungström-Turbine 
auch am Zusammenbau und den Fundamentkosten gespart 
werden kann, hat die Entwicklung von kleineren zu- 
sammengebauten Turbinen mit Kondensator und Hilfs- 
maschinen, sog. Blockturbinen, insbesondere für die Aus- 
fuhr, zur Folge gehabt. Auch größere Turbineneinheiten 
sind als sog. Einstockturbinen, d. h. als Einheiten ohne 
besonderen Kondensatorkeller entwickelt worden. Diese 
Entwicklung befindet sich noch im Anfangstadium; sie 
kann mittelbar zu Ersparnissen an Gebäudekosten führen. 
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Ersparnisse werden ferner durch Vereinfachung der Hilfs- 
maschinen (Dampfstrahler) und bessere Platzausnutzung 
derselben erzielt. 

Schließlich ist die Regelung der Turbinen in letzter 
Zeit in den Vordergrund des Interesses gerückt worden 
durch die Betriebsforderung, die Regelung den schwie- 
rigen Bedürfnissen verkoppelter Netze und den höheren 
Anforderungen der Abnehmer (Synchronuhren) anzupas- 
sen. Um die Frequenz möglichst konstant zu halten, wurde 
ein stetiger und flacher Verlauf der Kennlinie gefordert 
und erreicht. Die letzte Entwicklungstufe ist die Isodrom- 
regelung. Dabei übernimmt eine Maschine die Führung, 
während die anderen Maschinen statisch geregelt sind. 
Ein jederzeitiger willkürlicher Übergang von der einen 
zur andern Regelung ist ohne Belastungsänderungen mög- 
lich. Einige Ausführungen dieser Regelung sind schon 
vorhanden. . 

Ebenfalls einer Betriebs forderung entsprechend wer- 
den neuerdings größere Turbinen, die häufig an- und ab- 
gestellt werden müssen, mit Drehvorrichtungen versehen, 
so daß die Turbinen während der Betriebspausen in war- 
mem Zustand langsam drehend erhalten werden. Dadurch 
werden Verziehungen der Läufer vermieden, und die Ma- 
schinen können ohne Gefährdung schneller wieder ange- 
fahren werden, als es ohne Drehvorrichtung möglich ist. 

Druck und Temperatursteigerung sowie die Grenzlei- 
stungsteigerung der Turbinen haben die Anwendung und 
zum Teil die ung hochwertiger Stähle bedingt. 
Nichtrostendes Material für die Niederdruckschaufeln, 
Stähle höchster Festigkeit für die Rotoren, teilweiser Er- 
satz des Gußeisens durch Stahlguß sind selbstverständlich 
geworden. Die Grenze nach oben bildet heute das Material, 
das über 450 --500°C Temperatur dauernd anzuwenden 
nicht gestattet. Nach unten ist es die Erosionsfestigkeit, 
welche bei den hohen Beanspruchungen durch hohe Dampf- 
geschwindigkeiten verbunden mit Dampffeuchtigkeit nicht 
mehr befriedigend ist. 


Wärmefluß und Dampfschaltung. 

Das Bestreben nach höchster Wirtschaftlichkeit hat 
nicht allein zur ur der einzelnen Kraftwerks- 
teile geführt, sondern auch den früher üblichen Wärme- 
fluß grundlegend geändert. Die Erhöhung des Dampf- 
druckes war hierfür Ausgangspunkt und stark beeinflus- 
send. Früher wurde der Abdampf verschiedener Hilfs- 
maschinen gesammelt und zur Vorwärmung des Speise- 
wassers auf mäßige Temperatur benutzt, während die 
weitere Vorwärmung ausschließlich in Economisern vor 
sich ging. Heute wird kaum eine Anlage oder eine neue 
Turbine erstellt, bei der nicht die Speisewasser-Vorwär- 
mung durch meist mehrstufige Speisewasser-Vorwärmer 
erfolgt. Der Economiser ist dadurch teilweise überflüssig 
geworden und wird durch Luftvorwärmer ganz oder teil- 
weise ersetzt. 

Es wurde hin und wieder angeregt, mit anderen Stof- 
fen als Wasser zu arbeiten, u. U. mit beiden im Zweistoff- 
verfahren. Nur das Arbeiten mit Quecksilber wird in Ame- 
rika praktisch erprobt. 

Die Zwischenüberhitzung als Mittel zur Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit wurde schon erwähnt. Es liegen 
n mit Überhitzung vorwiegend mittels Feuer- 
gasen und seltener mittels Heißdampf vor. Verbreitung 
hat die Zwischenüberhitzung in Europa noch nicht ge- 
funden. Dagegen nehmen industrielle Anlagen zu, in denen 
neben Heizdampf elektrische Energie aus Gegendruck- 
und Entnahmemaschinen gewonnen wird. Es werden die 
mannigfaltigsten Schaltungen jeweils dem Bedarfsfalle 
angepaßt, wobei Dampf mit verschiedenen Drücken ge- 
liefert werden kann. In Verbindung mit solchen Anlagen 
werden häufig Speicher, sowohl Gefällespeicher System 
Ruths als auch Gleichdruckspeicher, verwendet. 


Schlußbemerkung. 


Die Entwicklung des dampftechnischen Teiles der 
Kraftwerke wird mit dem vorgeschilderten Stand keines- 
wegs abgeschlossen sein, wenn auch für die Zukunft nicht 
mehr so schnell sich folgende Verbesserungen zu erwarten 
sind. Schon deshalb nicht, weil z. Z. kein Bedarf an neuen 
Kraftwerken vorliegt, sondern im Gegenteil die Kraft- 
werke infolge der Wirtschaftskrise nicht voll ausgenutzt 
werden können. Die Betriebsleitungen der Kraftwerke 
haben sich daher in den letzten Jahren mit der ganz neuen 
Frage beschäftigen müssen, wie die auf längere Dauer 
stillgelegten Kessel, Turbinen und anderen Kraftwerksteile 
am sichersten zu erhalten sind. Es ist zu hoffen, daß 
die gefundenen Verfahren bald nur noch geschichtlichen 
Wert haben. F. Ohlmüller. 


4 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 1 


5. Januar 1933 


Zur Mechanik des Durchschlags von Transformatorenöl. 
Von Dr.-Ing. J. Rebhan, Berlin. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die durch das Ab- 
stoßen und Anziehen elektrisch aufgeladener Fasern und 
Wassertröpfchen im Öl zustandekommende Ölströmung die 
Ursache ist, daß im homogenen Felde die Durchschlagspan- 
nung des Öles stark, im inhomogenen nur wenig vom Feuch- 
tigkeitsgehalt des Öles abhängt. Für Gleich-, Wechsel- und 
Stoßspannung werden die Strömungsgesetze dargelegt. Es 
ergibt sich, daß ganz allgemein der reine Faserbrücken- 
Durchschlag in der Hauptsache nur in stark homogenen Fel- 
dern vorkommt, daß bei inhomogenen Feldern dagegen der 
Durchschlag durch «seinen Ölwirbel hindurch erfolgt. 


Es ist bekannt, daß Feuchtigkeit im technischen 
Transformatorenöl die Durchschlagspannung einer be- 
stimmten Elektrodenanordnung in ganz verschiedenem 
Maße herabsetzt, je nachdem es sich um stark homogene 
oder inhomogene Felder handelt!. Abb. 1 ist dafür ein 
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Durchschlagspannung zwischen Kugeln von 5 mm Dmr. bei ver- 
schiedenen Abständen a als Funktion der Ölfestigkeit. 


typisches Beispiel. Die Ordinaten zeigen die Wechsel- 
strom-Durchschlagspannung zwischen Kugeln von 5 mm 
Dmr. bei verschiedenen Abständen; die Abszissen zeigen 
die mit der VDE-Funkenstrecke (Kugelkalotten von 50mm 
Dmr., Abstand 2 mm) ermittelte Ölfestigkeit. Bei 50 mm 
Abstand sinkt mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt die 
8 nur Wup bei 2mm ist der Abfall 
dagegen sehr stark. Der Verfasser hat nachgewiesen!, 
daß alle Elektrodenanordnungen mit wachsendem Ab- 
stand, also zunehmender Inhomogenität des elektrischen 
Feldes mehr und mehr unempfindlich gegen diesen Ein- 
fluß der Feuchtigkeit werden. Das Ergebnis umfangrei- 
cher 5 ler Untersuchungen in dieser Richtung? 
ist in Abb. 2 niedergelegt. Hier ist angenommen, daß ver- 
schiedene Elektrodenanordnungen zunächst in einem Öl 
von 80 und dann von 160 kV/cm durchschlagen werden. Ist 
der Einfluß der Feuchtigkeit so groß wie in der VDE- 
Prüfanordnung, dann verdoppelt sich die Durchschlag- 
spannung, ist er kleiner, dann wird das aufgetragene Ver- 
hältnis der F kleiner“. Im folgen- 
den soll ein Beitrag zur Erklärung dieses merkwürdigen 
Verhaltens des Transformatorenöles geliefert werden. 
Befragt man die Literatur, so findet man verschiedene 
Ansichten. Schwaiger! glaubt, daß unter der Einwir- 
kung der Kräfte des elektrischen Feldes die fein verteil- 
ten Feuchtigkeitströpfchen, die teils für sich im Öl schwe- 
ben, teils an den Fasern haften, in das Gebiet der 
größten Feldstärke gezogen werden, sich dort anlagern 
und entsprechend ihrer großen Leitfähigkeit wie eine Ver- 
größerung der Elektrodenabrundungen wirken, die Durch- 
BE BEDANNUNE also durch Verbesserung des Feldes er- 
öhen. 


Abb. 1. 


I Schwaiger, ETZ 1927, S. 1657. Wöhr, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 20, S. 444 (1928). Rebhan, VDE-Fachberichte 1931, S. 17. 

3 Alle Versuche wurden im Hochspannungslaboratorlum der Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke durchgeführt. 

® Die in Abb. 2 0 trag non Kurven unterscheiden sich etwas von 
den vom Verfasser im VDE-Fachbericht 1931, S. 17 veröffentlichten. Die 
Kurven der Abb. 2 enthalten wesentlich erweitertes Versuchsmaterlal, sind 


also genauer. 
€ Wie Fußnote 1. 


Peek geht im Gegensatz dazu von der Beobachtung 
aus, daß das Öl in der Nähe von Elektroden mit kleinen 
Krümmungsradien unter der Einwirkung der Spannung in 
stark wirbelnde Bewegung gerät. Dies rührt daher, daß 
Feuchtigkeit und Fasern vermöge ihrer Leitfähigkeit und 
hohen Dielektrizitätskonstante in das Feld gezogen wer- 
den, die Elektrodenoberfläche berühren und eine gleich- 
namige Ladung empfangen. Da bei gleicher Ladung ab- 
stoßende Kräfte auftreten, werden sie sofort wieder abge- 
stoßen. Peek glaubt, daß es durch diesen Vorgang zu 
einer Art von Selbstreinigung des Öles käme. Im Gegen- 
satz dazu gehe im homogenen Feld der Durchschlag so 
vonstatten: Die Feldkräfte sind hier nicht mehr B ge- 
nug, um ein starkes Spiel des Hin- und Herschleuderns 
zu bewirken. Die feuchten Fasern werden sich vielmehr 
in die Richtung der Kraftlinien stellen und sich hinterein- 
r zu Ketten aufreihen, denen entlang der Durchschlag 
erfolgt. 

s zeigt sich nun, daß es einen überaus einfachen 
Weg gibt, um den ganzen Mechanismus des Durchschla- 
ges bis unmittelbar zum Einsetzen des Funkens genau zu 
verfolgen, so daß keinerlei Hypothesen mehr nötig sind. 
Läßt man nämlich aus einer Lichtquelle Licht in igne- 
ter Stärke und in der richtigen Richtung auf das Öl fallen, 
so lassen sich mit Hilfe eines Fernrohres die Vorgänge im 
öl, die zum Durchschlag führen, ausgezeichnet beobachten. 
Bei einem Öl niedriger oder mittlerer Festigkeit, wo keine 
hohen Durchschlagspannungen erreicht werden, lassen sich 
die einzelnen Phasen des Durchschlages ohne Gefahr für 
den Beschauer sogar mit dem freien Auge beobachten, 
wenn man einen geerdeten Metallschirm mit Beobachtung- 
schlitz nahe genug an das Ölgefäß heranrückt. 
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Erhöhung der Durchschlagsponnung 
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Abstand der Ce v 


Abb. 2. Erhöhung der Durchschlagspannung für verschiedene Elektroden al- 

Funktion des Elektrodenabstandes für den Fall, daß die Ölfestigkeit von 80 

auf 160 kV/cm erhöht wird. Die Durchschlagspannung für 80 kV/ cin ist 
gleich 1 gesetzt. ; 


1. Der Öldurchschlag bei Gleichstrom. 


Es möge zuerst der Vorgang in einem stark homoge- 
nen Feld, z. B. im Felde der VDE- Elektroden, verfol 

werden, u. zw. zunächst in einem verhältnismäßig feuch- 
ten Öl von 50 --80kV/cm. Legt man eine gewisse Gleich- 
spannung an, so sieht man, wie von außen die Fasern 
langsam in das Feld gezogen werden. Berührt eine Faser 
bei ihrer Wanderung ins Feld hinein die Oberfläche der 
Pluselektrode, so wird sie ponn aufgeladen und sogleich 
wieder abgestoßen. Sie folgt beim Abstoß etwa dem Ver- 
lauf der Kraftlinien, landet auf der negativen Gegenelek- 
trode, gibt dort ihre positive Ladung ab, empfängt neue 
negative und wird sofort wieder zurückgeschleudert. Das 
Spiel wiederholt sich, es kommen neue Fasern ins Feld, 
und es bietet sich dem Beschauer das Bild eines regelrech- 
ten Ballspieles von Elektrode zu Elektrode. Die Fasern 
bewegen sich gegen den Rand der Elektroden zu (im 
schwächeren Felde) langsamer, in der Mitte (im stärkeren 
Felde) schneller. Ebenso nimmt naturgemäß mit wachsen- 
der Spannung die Geschwindigkeit zu. Da die Fasern bei 
diesem Ballspiel nun genau wie bei Beginn des Vorgan- 
ges immer stärker in die Gegend des stärksten Feldes ge- 
zogen werden, so legen sie etwa den in Abb. 3 eingetrage- 


® Peek, Aussprache zum Vortrag von Miner, J. Amer. Inst. electr. 
Engr. Bd. 46, S. 500 (1927). 
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nen Weg zurück. Sind sie in der Mitte angelangt, so wer- 
den sie, wenn sie zu kurz sind, um beide Elektroden zu 
überbrücken, rasch hin und her geschleudert; es kommen 
jedoch bald neue Fasern hinzu, bis sich eine vollkommene 
Brücke gebildet hat, die nur noch leicht zitternde Bewe- 
gungen macht. Wird die Spannung dann noch etwas ge- 
nt dann erfolgt der Durchschlag durch diese Faser- 
brücke. 

Betrachtet man den Vorgang in einem stark inhomo- 
genen Feld, z. B. zwischen zwei Spitzen, dann verläuft er 
bei niederer Spannung ähnlich 
wie im homogenen Felde in der 
Reihenfolge: Anziehen der Fa- 
sern, Ballspiel und Hineinwan- 
dern in das Gebiet der größten 
Feldstärke. Steigert man aber 
die Spannung weiter, so erkennt 
man (bei nicht zu kleinen Elek- 
trodenabständen), daß plötzlich 
die Fasern von den Spitzen mit 
selcher Heftigkeit abgestoßen 
werden, daß eine deutliche öl- 
strömung entsteht, die ankom- 
mende Fasern mitreißt und eine 

Brückenbildung unmöglich 
macht. Bei kleineren Abständen 
verlauft der Vorgang oft so, daß 
eine Brücke, die schon gebildet 
war, plötzlich zerrissen wird und nicht mehr zustande 
kommen kann. über Einzelheiten der Ölströmung wird 
noch bei Wechselstrom zu sprechen sein. 

Wir haben damit schon die vollkommen deckende Er- 
klarung gefunden, warum homogene Felder empfindlich 
und inhomogene unempfindlich gegen Feuchtigkeit sind: 
Die Faser ist der Hauptträger der Feuchtigkeit. Kann 
sich, wie im homogenen Feld, in aller Ruhe Faser an Faser 
reihen, dann bestimmt ihr Feuchtigkeitsgehalt im höchsten 
Maße den Durchschlag; demnach: trockenes Öl (trockene 
Faser) hohe, feuchtes Öl (feuchte Faser) niedere Durch- 
schlagwerte. Muß dagegen der Durchschlag durch einen 
Strudel von Öl und Faser hindurch erfolgen, dann kann es 
zu keiner leitenden Bahn kommen. Zwar wird die Durch- 
schlagspannung im feuchten Öl noch etwas absinken, denn 
der zu durchschlagende Ölwirbel enthält in großer Zahl 
feuchte Fasern, aber der Unterschied gegenüber trockenem 
Öl kann bei weitem nicht so groß sein. 


Schröter° hat, soweit bekannt, die erste Arbeit 
über die Bedeutung der Fasern veröffentlicht und den 
Vorgang bis zum Durchschlag beschrieben. Ihm folgten 
Spath7 und Ölschläger?. Sie alle arbeiteten mit 
mogenen Feldern und konnten daher die die Faser- 
tricken zerstörende Wirkung der Ölströmung nicht beob- 
achten, obgleich an sich bekannt war, daß Spitzen eine 
Olbe regung hervorrufen und Sorge? z. B. diese Wir- 
xung benutzte, um aus einem homogenen Feld Fasern weg- 
sublasen. Aus ihren Untersuchungen, die alle mit z. T. 
sehr stark vergrößernden Mikroskopen durchgeführt wur- 
den, ist folgende Beobachtung für unsere Versuche wich- 
tiz: Das a zeigt, daß die Feuchtigkeit, die nicht 
cremisch im Öl in Lösung gegangen ist, als feinste Kügel- 
chen von 5 u im Öl frei herumschwimmt oder sich an die 
Fasern anhängt. Diese kleinsten Kügelchen waren mit un- 
seren Beobachtungsmitteln nicht oder nur als Strömun 
zu erkennen. Gerade sie werden aber besonders beweglich 
sein, sie „schießen“ (Schröter®) beim Anlegen der Span- 
zung ins Feld und werden bei kleineren Feldstärken alle 
besprochenen charakteristischen Bewegungen machen, 
langst bevor sich die schwerfälligen Fasern in Bewegung 
ze etzt haben. Sie werden auch durch ihre Konzentration 
te Durchschlagspannung dort herabsetzen, wo ein Faser- 
dırchschlag nicht mehr möglich ist. Alle hier besproche- 
nen Bewegrungsvorgänge muß man sich also von einer Be- 
wegung der kleinsten Kügelchen überlagert denken. 


2. Öldurchschlag bei Wechselstrom. 


Beobachtet man die gleichen Vorgänge bei Wechsel- 
strom, zunächst ebenfalls in feuchtem Öl, so ist man 
im ersten Augenblick überrascht, daß das charakteristi- 
sche Ballspiel fast ganz verschwunden ist. Im homogenen 
Feld z. B. werden die Fasern von außen herangezogen, sie 
reiken sich an der Stelle der höchsten Feldstärke zur 
Brücke auf und hier erfolgt der Durchschlag. Im inhomo- 
genen Feld, z. B. bei Spitzen, beobachtet man dagegen 
senr bald das vom Gleichstrom her bekannte Abstoßen der 
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Schröter, Arch. Elektrotechn. Bd. 12, S. 68 (1923). 
? Spat h. Arch. Elektrotechn. Bd. 12, S. 331 (1923). 

€ Olschlager, Slemens-Z. Bd. 5, 8. 29 (1925). 
Sorge. Arch, Elektrotechn. Bd. 13, S. 189 (1924). 


Abb. 3. Weg der Faser bei 
Gleichspannung in einem stark 
homogenen Feld. 


Fasern, das eine gebildete Brücke zerreißt oder überhaupt 
eine Brückenbildung verhindert. Die Unterschiede gegen- 
über Gleichstrom erklären sich folgendermaßen: Die Elek- 
troden ändern bei Wechselstrom 100mal in einer Sekunde 
ihre Polarität. Das bedeutet, daß in einer hundertstel Se- 
kunde die Faser aufgeladen und abgeschossen werden 
muß. Ist sie in der nächsten hundertstel Sekunde nicht 
ein gutes Stück weggewandert, so wird sie von der geän- 
derten Polarität unweigerlich zurückgeholt. Nun haben 
die Fasern eine gewisse Masse, die beschleunigt werden 
muß. Ferner stellt das Öl für die bewegte Faser einen 
ziemlichen Widerstand dar. Die abstoßenden Kräfte müs- 
sen also ziemlich groß sein, wenn in der kurzen Zeit von 
einhundertstel Sekunde die Faser schon so weit geschleu- 
dert sein soll, daß sie von der nächstfolgenden Halbwelle 
nicht mehr zurückgeholt werden kann. Die Zeit, in der 
z. B. bei Gleichstrom in der VDE-Funkenstrecke bei 2 mm 
Abstand die Fasern hin und her geschleudert werden, be- 
trägt gegen den Rand der Kalotten zu roh geschätzt etwa 
»s. Es ist selbstverständlich, daß bei den gleichen Feld- 
stärken bei Wechselstrom an dieser Stelle vollkommene 
Ruhe herrschen wird. Anders dagegen im inhomogenen 
Felde. Hier wird die Faser mit solcher Kraft abgestoßen, 
daß sie schon ein gutes Stück Wegs zurückgelegt hat, 
wenn die Polarität wechselt, und nicht mehr zurückgeholt 
werden kann. 
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a erstes Ansetzen der Fasern 
5 Bildung der Faserbrücke, Be- 
ginn der Strömung 


Abb. 4. 


c Zerreißen der Faserbrücke; die 
Ölströmung der linken Elek- 
trode beherrscht das Feld 


Ül- und Faserbewegung bei Wechselstrom im stark inho- 
mogenen Feld. 


Die einzelnen Phasen des Durchschlages zwischen 
scharfen Spitzen, einer typischen Elektrodenanordnun ; 
in der schon bei niederen Spannungen genügend hohe Feld: 
kräfte auftreten, um die Fasern abzuschießen, zeigt 
Abb.4. Abb.4a gilt für eine geringe angelegte Spannung. 
Einige Fasern haben sich pinselartig an der Stelle der 
höchsten Feldstärke angesetzt. Mit wachsender Spannung 
sind, wie Abb.4b zeigt, eine ganze Anzahl Fasern hin- 
zugekommen, und es hat sich eine vollkommene Brücke 
gebildet. Schon bemerkt man auch eine gewisse Ölströ- 
mung, die daher rührt, daß die oben erwähnten kleinsten 
Wasserkügelchen und sehr kleine Fasern abgestoßen 
werden. Die entstehende Strömung packt auch schon 
größere Fasern und schwemmt sie in die Mitte des Ent- 
ladungsraumes, so daß eine in der Mitte stark verdickte 
Brücke mit dünnen Stielen an beiden Enden entsteht. 
Das Bild der Öströmung, das sich dem Beschauer bietet, 
ist in etwas idealisierter Form durch Pfeile in Abb. 4 b 
dargestellt. Die Brücke schwankt in der Ölströmung leicht 
auf und ab. Plötzlich bei weiterem Steigern der Spannung 
wird sie in einem einzigen Anlauf auseinandergerissen 
und ihre Trümmer werden weit hinaus in das Feld ge- 
jagt. Gewöhnlich stellt sich dabei die Überlegenheit einer 
Elektrode heraus, was sich durch Zufälligkeiten des 
Feldes oder der Ölbewegung erklären läßt. Abb.4c 
zeigt das Strömungsbild, wie es sich für gewöhnlich dem 
Auge darbietet, bis ein Funke den ganzen Strudel durch- 
schlägt. Es ist für den Fall gezeichnet, daß die linke 
Elektrode überlegen ist und das ganze Strömungsfeld 
bis nahe an die Nachbarelektrode beherrscht. Die rechte 
Elektrode hat gerade noch so viel Kraft, um einen klei- 
nen Wirbel unmittelbar vor der Spitze mit Fasern zu 
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beschicken. Der Vorgang verläuft nicht immer genau wie 
hier geschildert. Zuweilen kann man keine Überlegenheit 
einer Spitze feststellen, dann kreist das Öl zwischen den 
Elektroden in einem tollen Wirbel, dessen Bewegungs- 
gesetze mit dem Auge nicht erkennbar sind. 

Manchmal geht auch dem Zerreißen der Brücke ein 
merkwürdiger, oft mehrere Sekunden dauernder Erstar- 
rungszustand voraus. Die Brücke schwingt nicht mehr, 
es ist auch kaum noch eine Ölströmung zu bemerken. 
Dieser verhältnismäßig seltene Vorgang läßt sich viel- 
leicht damit erklären, daß die Brücke hierbei durch ihren 
ohmschen Spannungsabfall das Feld in solchem Maße 
homogen macht, daß sekundenlang die ursprünglichen Ge- 
setze aufgehoben sind. 
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Abstand der Elektroden 


a Gebiet des Faserbrücken-Durchschlags für Öl von 50 kV/cm 
b j „ erschwerten Faserbrücken-Durchschlags 
c i „ Strudeldurchschlags 


Abb. 5. Durchschlagspannung zwischen Kugeln von 5 mm Dmr. bei ver- 
schiedener Ölfestigkeit als Funktion des Elektrodena bstandes. 


Nun wird auch der Einfluß der Entfernung auf die 
Feuchtigkeitsempfindlichkeit einer Anordnung vollkom- 
men klar. An der schon oben besprochenen Anordnung, 
2 Kugeln mit 5mm Dmr., können alle Vorgänge leicht 
verfolgt werden. Abb. 5 zeigt in der üblichen Darstellung 
die Durchschlagspannung für 3 Ölfestigkeiten als Funk- 
tion des Elektrodenabstandes. Für die Ölfestigkeit von 
50 KV / em ist durch Schraffur angedeutet, welche Formen 
des Durchschlages sich dem Beschauer darbieten. Von 
0 bis 12 mm kommt es in allen Fällen zur Brückenbildung, 
es ist das Gebiet der höchsten Empfindlichkeit gegen 
Feuchtigkeit. Dann kommt ein bis etwa 25 mm reichendes 
Gebiet, das man das Gebiet der erschwerten Faser- 
brückenbildung nennen kann. Hier ist schon ein deutliches 
Abstoßen der Fasern und eine Ölströmung ähnlich 
Abb. 5b zu erkennen. Die Fasern werden aber noch nicht 
heftig genug abgestoßen, als daß sich nicht doch eine 
Brücke bilden könnte. Ihre Bildung ist aber durch die 
Ölströmung mit Schwierigkeiten verknüpft. Sie zittert, 
schwankt auf und ab und wird öfters zerrissen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt der Fasern wird zwar die Durch- 
schlagshöhe beeinflussen, aber lange nicht mehr so stark 
wie in der Zone der reinen Brückenbildung. Jenseits 
25 mm e beginnt das Gebiet des reinen Wir- 
beldurchschlages. In keinem Falle kommt es mehr zur 
Brückenbildung. Der Zustand der Fasern kann nur noch 
in weit geringerem Maße als in den anderen Gebieten die 
Durchschlägs öhe bestimmen. Man durchläuft also von 
kleinen Entfernungen anfangend zunächst ein Gebiet mit 
stark homogenem Charakter und gelangt über ein Gebiet 
mittlerer Feldstärke, wo nur besonders leichte oder gut 
leitende Fasern abgestoßen werden, in das Gebiet der 
hohen Feldstärken, das in allen Fällen den Brückendurch- 
schlag verhindert. Es bedarf keines weiteren Beweises, 
daß alles, was hier für die Kugelelektroden gesagt wurde, 
für jede Elektrodenanordnung gilt. Jedes Elektroden- 
paar endlicher Ausdehnung erreicht mit wachsendem Ab- 
stand ein Gebiet, wo die Feldstärke zum Abstoßen der 
Fasern ausreicht. Der Unterschied besteht nur darin, 
daß dieses Gebiet bei stark gekrümmten Elektroden schon 
bei kleinen Abständen, bei Elektroden mit großem Krüm- 
mungsdurchmesser dagegen erst bei großen Abständen 
erreicht wird. 


Wie liegen nun die Verhältnisse bei gutem Öl? Rech- 
net man im Grenzgebiet zwischen dem erschwerten und 
verhinderten Brückendurchschlag in Abb. 5 für Öl von 
50 kV/cm bei 25mm Abstand die Feldstärke nach, so ergibt 
sich, daß 120 kV/cm zum Abschuß der Fasern nötig sind. 
Berechnet man mit dieser natürlich nur roh geltenden 
Zahl für kleinere * die Spannung, bei der 
diese Feldstärke erreicht wird, so entsteht die in Abb. 5 
gestrichelt eingetragene Kurve. Sobald also die Span- 
nung über die Werte dieser Kurve hinaus an wächst, müßte 
es zum Abschuß der Fasern kommen. Auf Öl von 200 
und 110 kV / em angewandt, würde das nach Abb. 5 be- 
deuten, daß es im ganzen Gebiet nicht zur Brückenbildung 
kommen kann, vorausgesetzt, daß die Fasern im trockenen 
Öl nicht wesentlich ihr Verhalten ändern. Tatsächlich 
zeigt die Beobachtung mit dem Fernrohr die Bestätigung 
dieser Ansicht. So bemerkt man z. B. in öl von 200 kV/cm 
im ganzen Bereiche bis 50 mm Abstand nirgends mehr ein 
Ansetzen von Bärten wie in Abb. 4a; nur ganz selten 
setzen sich seitlich im schwächeren Feld einzelne Fasern 
zu längeren Fäden zusammen. An der Stelle des stärksten 
Feldes beginnt sehr bald eine starke Ölströmung. Bei 
kleinen Entfernungen, z.B. 2mm, werden die Fasern in 
rasendem Tempo zwischen den Elektroden hin- und her- 

eschleudert. Sogar in dem so homogenen Feld der VDE- 

lektroden hat man bei dieser Entfernung das gleiche 
Bild. Die Fasern haben nicht mehr in solchem Maße die 
Neigung, zusammenzukleben und sich zu verflechten. Es 
entsteht daher ein breiteres Band, das in seiner flimmern- 
den Be gung schwer zu beobachten ist. Nimmt man 
plötzlich die Spannung weg, so erkennt man ein kleines 
Wölkchen meist lose nebeneinanderliegender Fasern. Sehr 
oft wird dieses Wölkchen auch bei kleinen Entfernungen 
ins Feld hinausgeschleudert, und es dauert eine Zeitlang, 
bis ein neues zustande kommt. 

Die unterste Grenze für dieses Bewegungspiel bei 
trockenem Öl ist erreicht, wenn der Abstand zwischen den 
Elektroden so klein ist, daß eine Faser ihn ganz über- 
brücken kann. Auch sie zittert noch heftig, durch sie 
erfolgt aber dann der Durchschlag, dem öfter noch Vor- 
entladungen vorausgehen. 


3. Öldurchschlag bei Stoß. 


Wesentlich anders ist das Bild, das sich dem Be- 
schauer bei Stoßbeanspruchung bietet. Betrachtet man den 
Vorgang z. B. zwischen den VDE-Kugelkalotten bei einem 
Abstand von 2 oder 3 mm, so ergibt sich folgendes: Von 
einem lebhaften Hereinziehen der Fasern in das elektri- 
sche Feld und einer Brückenbildung kann keine Rede mehr 
sein. Nur bei Fasern, die an sich schon im stärkeren 
elektrischen Feld schwimmen, ist der Spannungstoß durch 
einen kleinen Ruck bemerkbar. Sehr nahe schwebende 
einzelne Fasern berühren in seltenen Fällen die Elektrode, 
werden wechselweise abgestoßen und auch zuweilen in das 
stärkste Feld hereingezogen. Der „ erfolgt 
dann der Faser entlang. Meistens kommt es jedoch zum 
Durchschlag, ohne daß die Faser dabei eine Rolle spielt. 
Dagegen erkennt man mit dem Fernrohr deutlich, daß 
dort, wo die größte Feldstärke herrscht, kleinste Teilchen 
— ob es winzige Fasern oder schon mikroskopisch kleine 
Wassertröpfchen waren, konnte unsere Beobachtung nicht 
klären — heftig herüber- und hinübergeschleudert wer- 
den. Diese kleinsten Teilchen scheinen sich im stärksten 
Felde in weit größerer Zahl zu befinden als außerhalb. 
Sie wandern vermutlich bei jedem Stoß ruckweise aus 
dem schwächeren ins stärkere Feld und führen dort zu 
einer gewissen Anreicherung mit kleinsten Fasern und 
Wassertröpfchen. Unmittelbar konnte allerdings das Hin- 
einwandern nicht beobachtet werden. Im inhomogenen 
Feld, z. B. bei Spitzen, ist der Vorgang fast genau so. An 
den Spitzen läßt sich für einen winzigen Augenblick eine 
Ölströmung erkennen. Einzelne Fasern oder Feuchtig- 
keitskügelchen, die zufällig in die Nähe kommen, werden 
angezogen und heftig abgestoßen. Eine Brücke oder ein 
ähnliches Gebilde kommt niemals zustande. 

Zusammengefaßt läßt sich also sagen, daß der Stoß- 
durchschlag im technischen Transformatorenöl ein Vor- 
gang ist, bei dem die Fasern keine Rolle spielen. Mithin 
kann auch der Zustand der Fasern keinen Einfluß auf die 
Höhe der Durchschlagspannung ausüben. Das bisher ver- 
öffentlichte Versuchsmaterial!® zeigt auch tatsächlich so- 
wohl für e als auch für homogene Felder in 
dem Gebiet zwischen 200 und 60 KV / em einen sehr gerin- 
gen Einfluß der Feuchtigkeit. Die immerhin noch fest- 
stellbare geringe Abnahme in diesem Gebiet wird in der 
Konzentration kleinster Feuchtigkeitströpfchen im Durch- 
schlagsraum ihre Ursache haben. 


10 Naeher, Arch. Elektrotechn. Bd. 21, 3.169 (1928). Rebhan, 
wie Fußnote 1. 
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Zur Entwicklung des Netzschutzes. 


Von P. v. d. Sterr, Den Haag. 


Übersicht. Nach kurzer Erwähnung der bestehenden 
Schutzsysteme unter besonderer Berücksichtigung der Ver- 
wendung von Durchführungs-Stromwandlern werden einige 
Selektiv-Auslösesysteme beschrieben, die nicht der Zeit als Be- 
ziehungsgröße bedürfen. 


Nachdem die Verknotung der Netze ein bedeutendes 
Ausmaß angenommen hatte, wurde die genauere Ein- 
grenzung eines gestörten Netzgebietes zu einem Problem, 
das sich immer dringender und schwieriger gestaltete. 
Von den früher vorhandenen Verfahren der selektiven 
Abschaltung war das der Zeitstaffelung mit von der Strom- 
stärke unabhängigen Zeitrelais das vollkommenste, be- 
sonders da es mit Hilfe von Richtungsrelais auch in 
Ringnetzen Verwendung finden konnte. Für die ein- 
fachen Netzgebilde ist diese Art der selektiven Auslösung 
auch heute noch von großer Bedeutung, um so mehr als 
sie nur Durchführungs-Stromwandler kleinster Leistung 
erfordert. 

Die steigende Vermaschung der Netze aber machte 
eine Lösung der Netzschutzfrage nach einem allgemeinen 
Gesichtspunkt immer notwendiger. Trotzdem ein drin- 
gendes Bedürfnis vorlag, mußte preislich doch mit dem 
Wettbewerb der bereits auf dem Markt vorhandenen 
Hilfsmittel gerechnet werden, wie es bei der Einführung 
von Neuem stets der Fall ist. Dies war einer der Gründe, 
en man die Frage so zu lösen suchte, daß eine 
hohe findlichkeit der Relais für die Höhe und Pha- 
senlage des Stromes nicht erforderlich wart. Der Ver- 
zcht darauf, die Stromhöhe als Meßwert heranzuziehen, 
bot den Vorteil, daß das Netz nicht mit teueren vollwer- 
tigen Stromwandlern ausgestattet zu werden brauchte, 
die abgesehen von ihrem geringeren Sicherheitsgrad alle 
die gleiche Übersetzung haben mußten. Man beschloß 
also Zeitrelais zu bauen, deren Ablaufzeiten nur von der 
Spannung abhängig waren. Diese Zeitrelais, die für 
jedes Sammelschienensystem nur einmal notwendi 
waren, sollten die unabhängigen Zeitrelais ersetzen und, 
gerade wie diese, von den vorhandenen aufgebauten 
Maximalrelais angestoßen werden. Was damals wohl 
am meisten zu dem sehr einfachen Prinzip der alleinigen 
Abhängigkeit von der Spannung führte, war die Anpas- 
sung an den Grad der Gefährdung des Netzes. an 
sagte sich, daß bei einem Kurzschluß die ganze Ma- 
sehinenleistung nicht an der Kurzschlußstelle selbst ver- 
zehrt wird, sondern auf dem noch gesunden Netzteil 
lastet. Je schwächer nun der Netzteil ist, um so kleiner 
ist die e und da die Relaiszeit sich nach 
dieser richtet, wird die Gefahr um so schneller beseitigt 
sein, je größer sie ist. Es wurde bei dieser Überlegung 
vorausgesetzt, daß die Höhe des Kurzschlußstromes in 
der Hauptsache von dem Netzwiderstand bedingt wird. 

Dieses Zeitrelais: war nun zwar imstande, die der 
Störung am nächsten liegende Schaltstation anzugeben. 
Die Feststellung aber, welche von den angeschlossenen 
Leitungen schadhaft war, mußte getrennten Richtungs- 
relais anvertraut werden, die notwendigerweise an 
Stromwandler angeschlossen werden mußten. Da die 
Bauhöhe der Durchführungs-Stromwandler, die allein hier- 
für in Frage kamen, die Überschlagspannung der Durch- 
führung nicht herabsetzen durfte, war die Eisenmenge 
and damit die Leistung der Wandler auf das äußerste 
begrenzt. Zu den vielen Problemen kam also noch das des 
Durchführungs-Stromwandlers hinzu. 

Ohne Rücksicht auf die Eisenverhältnisse, also mit 
entsprechendem Spiel in der Genauigkeit wurde für 
&e Berechnung der Belastbarkeit von Durchführungs- 
Stromwandlern das Diagramm nach Abb. 1 benutzt, das 
seh auf folgender Überlegung aufbaut. Wenn außer 
den Primärstrom Ip der Verschiebungswinkel ß der 
Bürde gegeben ist, dann ist der Radius des Kreisdia- 
gramms zu errechnen, denn der Winkel y des Stromdrei- 
eks Ip. Is, Im, der gleich 90° + ist, ist konstant für 
sämtliche Bürden gleicher Induktanz, also für sämtliche 
Werte von J.. Sind die genannten Größen bekannt, dann 
ergibt sich der Radius des Kreises aus 


„Ivy 
2 cos 5 
In dieser Formel ist die Streureaktanz bereits in 
dem Winkel ß enthalten, d. h. sie ist zu der Bürde ge- 


1 vgl. P. v. d. Sterr, ETZ 1020, 8. 1002. 
1 In Betrieb seit 1922. 


schlagen worden. Bei der Entwicklung des Diagramms 
aber muß ihre Größe bekannt sein, obwohl es Schwierig- 
keiten bietet, sie mit einfachen Mitteln zu messen. Ein 
Weg, diese Messung durchzuführen, wäre, den Strom- 
wandler induktionsfrei zu belasten, denn bei dieser Bürde 
muß jede Abweichung von y von dem rechten Winkel 
auf eine unbekannte Induktanz in dem Stromkreis, in 
unserem Falle also die Streureaktanz, zurückgeführt 
werden. 

Gelingt es, das Stromdreieck Ip, I., Im und also auch 
den Winkel y zu bestimmen, dann wäre der sekundäre 
Verschiebungswinkel, 
da er gleich y — 90 ist, 
bekannt und hiermit die 
Grundlage für die Er- 
rechnung der Streu- 
reaktanz gegeben. Die- 
ses Dreieck kann bei ge- 
nügend hoher ohmscher 
Bürde mit 3 Ampere- 
metern ermittelt wer- 
den, wenn man den 
Wert Im, der die geo- 
metrische Differenz von 
Ip und J, ist, durch eine 
Ausgleichschaltung 
mißt. Die sekundäre 
Windungszahl des Prüf- 
lings muß zu dieser 
Messung so berechnet 
werden, daß Verluste 
jecer Art außer acht ge- 
assen werden, damit 
diese bei der Ausgleich- 
messung in Erscheinung 
teren uns die 3 Ströme auf diese Art gemessen worden, 

ann is 


Abb. 1. Diagramm für die Belastbarkeit 
von Durchführungs-Stromwandlern. 


J. + Im? — Ip} 
cos y = 2 J. In : 


Sollte dieser einfache Weg nicht gangbar sein, dann 
kann dem Stromwandler eine offene Hilfswicklung - ge- 
geben werden und die Phasenlage ihrer Spannung (EMK) 
zu der des Sekundärstromes mittels einer Kompensations- 
methode direkt gemessen werden. Der sich hierbei er- 
gebende Winkel ist der durch die Streureaktanz ver- 
ursachte Verschiebungswinkel des Sekundärstromes. 

Aus dem Diagramm läßt sich leicht ableiten, daß die 
maximale Voltampere-Ausbeute des Stromwandlers er- 
reicht ist, wenn 

EI... ei 


2 


I I 
2 sin y/2 2 Sin- VEP 
2 


oder wenn 
Is = AW. = 


Da der Stromwandler ursprünglich in der Hauptsache 
für das Richtungsrelais benutzt wurde, hatte man nur da- 
für zu sorgen, daß der Fehlwinkel nicht zu groß wurde. 
Wenn man z.B. einen Fehlwinkel von 15 ° zuläßt, soll die 
sekundäre Amperewindungszahl den Wert Ip/2 cos 15 
nicht unterschreiten, was voraussetzt, daß ß > 60° oder 
das Verhältnis der ohmschen zu der induktiven Bürde 


kleiner als 1/Y3 ist. Weicht dieses Verhältnis sehr von 
diesem Wert ab, dann wird es notwendig sein, die Strom- 
wandler-Übersetzung anders zu wählen, z.B. auf 1 A, da- 
mit der Wattverbrauch der Meßleitungen, der in vielen 
Fällen die Hauptbelastung darstellt, heruntergedrückt 
wird. Bei kleinen Primärströmen ist dieses mit Rücksicht 
auf die geringe sekundäre Windungszahl sowieso empfeh- 
lenswert. 

Eine klein erscheinende, aber schließlich weittragende 
Frage ist die Kennzeichnung der Klemmen bei losen 
Durchführungs-Stromwandlern, da bei diesen eine Beschrif- 
tung zu sehr verdrießlichen Irrtümern Anlaß geben kann. 
Es empfiehlt sich, sekundär die Klemmen nicht zu bezeich- 
nen, diese dafür aber übereinander, also symmetrisch zu 
den primären anzubringen. Bei normalen Stromwandlern 
war diese Art der Anordnung immer Brauch, und es ist 
unerfindlich, warum man bei Durchführungs-Stromwand- 
lern diese einfache Maßnahme nicht beachtet. 
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beschicken. Der Vorgang verläuft nicht immer genau wie 
hier geschildert. Zuweilen kann man keine Überlegenheit 
einer Spitze feststellen, dann kreist das Öl zwischen den 
Elektroden in einem tollen Wirbel, dessen Bewegungs- 
gesetze mit dem Auge nicht erkennbar sind. i 

Manchmal geht auch dem Zerreißen der Brücke ein 
merkwürdiger, oft mehrere Sekunden dauernder Erstar- 
rungszustand voraus. Die Brücke schwingt nicht mehr, 
es ist auch kaum noch eine Ölströmung zu bemerken. 
Dieser year In mE seltene Vorgang läßt sich viel- 
leicht damit erklären, daß die Brücke hierbei durch ihren 
ohmschen Spannungsabfall das Feld in solchem Maße 
homogen macht, daß sekundenlang die ursprünglichen Ge- 
setze aufgehoben sind. 


780 
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Abstand der Elektroden 
a Gebiet des Faserbrücken-Durchschlags für Öl von 50 kV/cm 


b j „ erschwerten Faserbrücken-Durchschlags 
c 75 „ Strudeldurchschlags 


Abb. 5. Durchschlagspannung zwischen Kugeln von 5 mm Dmr. bei ver- 
schiedener Ölfestigkeit als Funktion des Elektrodena bstandes. 


Nun wird auch der Einfluß der Entfernung auf die 
Feuchtigkeitsempfindlichkeit einer Anordnung vollkom- 
men klar. An der schon oben besprochenen Anordnung, 
2 Kugeln mit 5mm Dmr., können alle Vorgänge leicht 
verfolgt werden. Abb. 5 zeigt in der üblichen Darstellung 
die Durchschlagspannung für 3 Ölfestigkeiten als Funk- 
tion des Elektrodenabstandes. Für die Ölfestigkeit von 
50 kV/cm ist durch Schraffur angedeutet, welche Formen 
des Durchschlages sich dem Beschauer darbieten. Von 
0 bis 12 mm kommt es in allen Fällen zur Brückenbildung, 
es ist das Gebiet der höchsten Empfindlichkeit gegen 
Feuchtigkeit. Dann kommt ein bis etwa 25 mm reichendes 
Gebiet, das man das Gebiet der erschwerten Faser- 
brückenbildung nennen kann. Hier ist schon ein deutliches 
Abstoßen der Fasern und eine Ölströmung ähnlich 
Abb. 5b zu erkennen. Die Fasern werden aber noch nicht 
heftig genug abgestoßen, als daß sich nicht doch eine 
Brücke bilden könnte. Ihre Bildung ist aber durch die 
Ölströmung mit Schwierigkeiten verknüpft. Sie zittert, 
schwankt auf und ab und wird öfters zerrissen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt der Fasern wird zwar die Durch- 
schlagshöhe beeinflussen, aber lange nicht mehr so stark 
wie in der Zone der reinen Brückenbildung. Jenseits 
25 mm 5 beginnt das Gebiet des reinen Wir- 
beldurchschlages. In keinem Falle kommt es mehr zur 
Brückenbildung. Der Zustand der Fasern kann nur noch 
in weit 97 erem Maße als in den anderen Gebieten die 
Durchschlagshöhe bestimmen. Man durchläuft also von 
kleinen Entfernungen anfangend zunächst ein Gebiet mit 
stark homogenem Charakter und gelangt über ein Gebiet 
mittlerer Feldstärke, wo nur besonders leichte oder gut 
leitende Fasern abgestoßen werden, in das Gebiet der 
hohen Feldstärken, das in allen Fällen den Brückendurch- 
schlag verhindert. Es bedarf keines weiteren Beweises, 
daß alles, was hier für die Kugelelektroden gesagt wurde, 
für jede Elektrodenanordnung gilt. Jedes Elektroden- 
paar endlicher Ausdehnung erreicht mit wachsendem Ab- 
stand ein Gebiet, wo die Feldstärke zum Abstoßen der 
Fasern ausreicht. Der Unterschied besteht nur darin, 
daß dieses Gebiet bei stark gekrümmten Elektroden schon 
bei kleinen Abständen, bei Elektroden mit großem Krüm- 
mungsdurchmesser dagegen erst bei großen Abständen 


erreicht wird. 


Wie liegen nun die Verhältnisse bei gutem Öl? Rech- 
net man im Grenzgebiet zwischen dem erschwerten und 
verhinderten Brückendurchschlag in Abb. 5 für Öl von 
50 kV/cm bei 25mm Abstand die Feldstärke nach, so ergibt 
sich, daß 120 kV/cm zum Abschuß der Fasern nötig sind. 
Berechnet man mit dieser natürlich nur roh geltenden 
Zahl für kleinere Sni Un die Spannung, bei der 
diese Feldstärke erreicht wird, so entsteht die in Abb. 5 
gestrichelt eingetragene Kurve. Sobald also die Span- 
nung über die Werte dieser Kurve hinaus anwächst, müßte 
es zum Abschuß der Fasern kommen. Auf Öl von 200 
und 110kV/cm angewandt, würde das nach Abb. 5 be- 
deuten, daß es im ganzen Gebiet nicht zur Brückenbildung 
kommen kann, vorausgesetzt, daß die Fasern im trockenen 
Öl nicht wesentlich ihr Verhalten ändern. Tatsächlich 
zeigt die Beobachtung mit dem Fernrohr die Bestätigung 
dieser Ansicht. So bemerkt man z. B. in Öl von 200 KV / em 
im ganzen Bereiche bis 50 mm Abstand nirgends mehr ein 
Ansetzen von Bärten wie in Abb. 4a; nur ganz selten 
setzen sich seitlich im schwächeren Feld einzelne Fasern 
zu längeren Fäden zusammen. An der Stelle des stärksten 
Feldes beginnt sehr bald eine starke Ölströmung. Bei 
kleinen Entfernungen, z.B. 2mm, werden die Fasern in 
rasendem Tempo zwischen den Elektroden hin- und her- 

eschleudert. Sogar in dem so homogenen Feld der VDE- 

lektroden hat man bei dieser Entfernung das gleiche 
Bild. Die Fasern haben nicht mehr in solchem Maße die 
Neigung, zusammenzukleben und sich zu verflechten. Es 
entsteht daher ein breiteres Band, das in seiner flimmern- 
den Tec bee schwer zu beobachten ist. Nimmt man 
plötzlich die Spannung weg, so erkennt man ein kleines 
Wölkchen meist lose nebeneinanderliegender Fasern. Sehr 
oft wird dieses Wölkchen auch bei kleinen Entfernungen 
ins Feld hinausgeschleudert, und es dauert eine Zeitlang, 
bis ein neues zustande kommt. 

Die unterste Grenze für dieses Bewegungspiel bei 
trockenem Öl ist erreicht, wenn der Abstand zwischen den 
Elektroden so klein ist, daß eine Faser ihn ganz über- 
brücken kann. Auch sie zittert noch heftig, durch sie 
erfolgt aber dann der Durchschlag, dem öfter noch Vor- 
entladungen vorausgehen. 


3. Öldurchschlag bei Stoß. 


Wesentlich anders ist das Bild, das sich dem Be- 
schauer bei Stoßbeanspruchung bietet. Betrachtet man den 
Vorgang z. B. zwischen den VDE-Kugelkalotten bei einem 
Abstand von 2 oder 3mm, so ergibt sich folgendes: Von 
einem lebhaften Hereinziehen der Fasern in das elektri- 
sche Feld und einer Brückenbildung kann keine Rede mehr 
sein. Nur bei Fasern, die an sich schon im stärkeren 
elektrischen Feld schwimmen, ist der Spannungstoß durch 
einen kleinen Ruck bemerkbar. Sehr nahe schwebende 
einzelne Fasern berühren in seltenen Fällen die Elektrode, 
werden wechselweise abgestoßen und auch zuweilen in das 
stärkste Feld hereingezogen. Der 5 erfolgt 
dann der Faser entlang. Meistens kommt es jedoch zum 
Durchschlag, ohne daß die Faser dabei eine Rolle spielt. 
Dagegen erkennt man mit dem Fernrohr deutlich, daß 
dort, wo die größte Feldstärke herrscht, kleinste Teilchen 
— ob es winzige Fasern oder schon mikroskopisch kleine 
nn waren, konnte unsere Beobachtung nicht 
klären — heftig herüber- und hinübergeschleudert wer- 
den. Diese kleinsten Teilchen scheinen sich im stärksten 
Felde in weit größerer Zahl zu befinden als außerhalb. 
Sie wandern vermutlich bei jedem Stoß ruckweise aus 
dem schwächeren ins stärkere Feld und führen dort zu 
einer gewissen Anreicherung mit kleinsten Fasern und 
Wassertröpfchen. Unmittelbar konnte allerdings das Hin- 
einwandern nicht beobachtet werden. Im inhomogenen 
Feld, z. B. bei Spitzen, ist der Vorgang fast genau so. An 
den Spitzen läßt sich für einen winzigen Augenblick eine 
Ölströmung erkennen. Einzelne Fasern oder Feuchtig- 
keitskügelchen, die zufällig in die Nähe kommen, werden 
angezogen und heftig abgestoßen. Eine Brücke oder ein 
ähnliches Gebilde kommt niemals zustande. 

Zusammengefaßt läßt sich also sagen, daß der Stoß- 
durchschlag im technischen Transformatorenöl ein Vor- 
gang ist, bei dem die Fasern keine Rolle spielen. Mithin 

ann auch der Zustand der Fasern keinen Einfluß auf die 
Höhe der Durchschlagspannung ausüben. Das bisher ver- 
öffentlichte Versuchsmaterial!® zeigt auch tatsächlich so- 
wohl für OO U als auch für homogene Felder in 
dem Gebiet zwischen 200 und 60 kV/cm einen sehr gerin- 
gen Einfluß der Feuchtigkeit. Die immerhin noch fest- 
stellbare geringe Abnahme in diesem Gebiet wird in der 
Konzentration kleinster Feuchtigkeitströpfchen im Durch- 
schlagsraum ihre Ursache haben. 


10 Naeher, Arch. Elektrotechn. Bd. 21, S. 169 (1928). Rebhan, 
wie Fußnote 1. 
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Zur Entwicklung des Netzschutzes. 


Von P. v. d. Sterr, Den Haag. 


Übersicht. Nach kurzer Erwähnung der bestehenden 
Schutzsysteme unter besonderer Berücksichtigung der Ver- 
wendung von Durchführungs-Stromwandlern werden einige 
Selektiv-Auslösesysteme beschrieben, die nicht der Zeit als Be- 
ziehungsgröße bedürfen. 


Nachdem die Verknotung der Netze ein bedeutendes 
Ausmaß angenommen hatte, wurde die genauere Ein- 
grenzung eines gestörten Netzgebietes zu einem Problem, 
das sich immer dringender und schwieriger gestaltete. 
Von den früher vorhandenen Verfahren der selektiven 
Abschaltung war das der Zeitstaffelung mit von der Strom- 
stärke unabhängigen Zeitrelais das vollkommenste, be- 
sonders da es mit Hilfe von Richtungsrelais auch in 
Ringnetzen Verwendung finden konnte Für die ein- 
fachen Netzgebilde ist diese Art der selektiven Auslösung 
auch heute noch von großer Bedeutung, um so mehr als 
sie nur Durchführungs-Stromwandler kleinster Leistung 
erfordert. 

Die steigende Vermaschung der Netze aber machte 
eine Lösung der Netzschutzfrage nach einem allgemeinen 
Gesichtspunkt immer notwendiger. Trotzdem ein drin- 
gendes Bedürfnis vorlag, mußte preislich doch mit dem 
Wettbewerb der bereits auf dem Markt vorhandenen 
Hilfsmittel gerechnet werden, wie es bei der Einführung 
von Neuem stets der Fall ist. Dies war einer der Gründe, 
weswegen man die Frage so zu lösen suchte, daß eine 
hohe Empfindlichkeit der Relais für die Höhe und Pha- 
senlage des Stromes nicht erforderlich war!. Der Ver- 
zicht darauf, die Stromhöhe als Meßwert heranzuziehen, 
bot den Vorteil, daß das Netz nicht mit teueren vollwer- 
tigen Stromwandlern ausgestattet zu werden brauchte, 
die abgesehen von ihrem geringeren Sicherheitsgrad alle 
die gleiche Übersetzung haben mußten. Man beschloß 
also Zeitrelais zu bauen, deren Ablaufzeiten nur von der 
Spannung abhängig waren. Diese Zeitrelais, die für 
jedes Sammelschienensystem nur einmal notwendi 
waren, sollten die unabhängigen Zeitrelais ersetzen und, 
gerade wie diese, von den vorhandenen aufgebauten 
Maximalrelais angestoßen werden. Was damals wohl 
am meisten zu dem sehr einfachen Prinzip der alleinigen 
Abhängigkeit von der Spannung führte, war die Anpas- 
sung an den Grad der Gefährdung des Netzes. Man 
sagte sich, daß bei einem Kurzschluß die ganze Ma- 
schinenleistung nicht an der Kurzschlußstelle selbst ver- 
zehrt wird, sondern auf dem noch gesunden Netzteil 
lastet. Je schwächer nun der Netzteil ist, um so kleiner 
ist die anne und da die Relaiszeit sich nach 
dieser richtet, wird die Gefahr um so schneller beseitigt 
sein, je größer sie ist. Es wurde bei dieser Überlegung 
vorausgesetzt, daß die Höhe des Kurzschlußstromes in 
der Hauptsache von dem Netzwiderstand bedingt wird. 

Dieses Zeitrelais: war nun zwar imstande, die der 
Störung am nächsten liegende Schaltstation anzugeben. 
Die Feststellung aber, welche von den angeschlossenen 
Leitungen schadhaft war, mußte getrennten Richtungs- 
relais anvertraut werden, die notwendigerweise an 
Stromwandler angeschlossen werden mußten. Da die 
Bauhöhe der Durchführungs-Stromwandler, die allein hier- 
für in Frage kamen, die Überschlagspannung der Durch- 
führung nicht herabsetzen durfte, war die Eisenmenge 
und damit die Leistung der Wandler auf das äußerste 
begrenzt. Zu den vielen Problemen kam also noch das des 
Durchführungs-Stromwandlers hinzu. 

Ohne Rücksicht auf die Eisenverhältnisse, also mit 
entsprechendem Spiel in der Genauigkeit wurde für 
die Berechnung der Belastbarkeit von Durchführungs- 
Stromwandlern das Diagramm nach Abb. 1 benutzt, das 
sich auf folgender Überlegung aufbaut. Wenn außer 
dem Primärstrom Ip der Verschiebungswinkel ß der 
Bürde gegeben ist, dann ist der Radius des Kreisdia- 
gramms zu errechnen, denn der Winkel y des Stromdrei- 
eeks Ip, Is, Im, der gleich 90° + ß ist, ist konstant für 
sämtliche Bürden gleicher Induktanz, also für sämtliche 
Werte von J.. Sind die genannten Größen bekannt, dann 
ergibt sich der Radius des Kreises aus 


Ip 
T= 2cosß' 
In dieser Formel ist die Streureaktanz bereits in 


ı Vgl. P. v.d. Sterr, ETZ 1920, S. 1002. 
1 In Betrieb seit 1922. 


schlagen worden. Bei der Entwieklung des Diagramms 
aber muß ihre Größe bekannt sein, obwohl es Schwierig- 
keiten bietet, sie mit einfachen Mitteln zu messen. Ein 
Weg, diese Messung durchzuführen, wäre, den Strom- 
wandler induktionsfrei zu belasten, denn bei dieser Bürde 
muß jede Abweichung von y von dem rechten Winkel 
auf eine unbekannte Induktanz in dem Stromkreis, in 
unserem Falle also die Streureaktanz, zurückgeführt 
werden. 

Gelingt es, das Stromdreieck Ip, Is, Im und also auch 
den Winkel y zu bestimmen, dann wäre der sekundäre 
Verschiebungswinkel, 
da er gleich y — 90 ist, 
bekannt und hiermit die 
Grundlage für die Er- 
rechnung der Streu- 
reaktanz gegeben. Die- 
ses Dreieck kann bei ge- 
nügend hoher ohmscher 
Bürde mit 3 Ampere- 
metern ermittelt wer- 
den, wenn man den 
Wert Im, der die geo- 
metrische Differenz von 
Ip und /, ist, durch eine 
Ausgleichschaltung 
mißt. Die sekundäre 
Windungszahl des Prüf- 
lings muß zu dieser 
Messung so berechnet 
werden, daß Verluste 
jeder Art außer acht ge- 
lassen werden, damit 
diese bei der Ausgleich- 
messung in Erscheinung 
5 ung die 3 Ströme auf diese Art gemessen worden, 

ann is 


Abb. 1. Diagramm für die Belastbarkeit 
von Durchführungs-Stromwandlern. 


J. + Im? — Ip? 
2I, Im | 


Sollte dieser einfache Weg nicht gangbar sein, dann 
kann dem Stromwandler eine offene Hilfswicklung - ge- 
geben werden und die Phasenlage ihrer Spannung (EMK) 
zu der des Sekundärstromes mittels einer Kompensations- 
methode direkt gemessen werden. Der sich hierbei er- 
gebende Winkel ist der durch die Streureaktanz ver- 
ursachte Verschiebungswinkel des Sekundärstromes. 

Aus dem Diagramm läßt sich leicht ableiten, daß die 
maximale Voltampere-Ausbeute des Stromwandlers er- 
reicht ist, wenn 

8 = = 90 z 5 


2 


Is Ir 
2 sin y/2 2 sin 90 ＋ 8 
2 


cos v = 


oder wenn 
1; = AM. = 


Da der Stromwandler ursprünglich in der Hauptsache 
für das Richtungsrelais benutzt wurde, hatte man nur da- 
für zu sorgen, daß der Fehlwinkel nicht zu groß wurde. 
Wenn man z.B. einen Fehlwinkel von 15° zuläßt, soll die 


sekundäre Amperewindungszahl den Wert /p»/2cos15° 


nicht unterschreiten, was voraussetzt, daß ß > 60° oder 


das Verhältnis der ohmschen zu der induktiven Bürde 


kleiner als 1//3 ist. Weicht dieses Verhältnis sehr von 
diesem Wert ab, dann wird es notwendig sein, die Strom- 
wandler-Ubersetzung anders zu wählen, z.B. auf 1 A, da- 
mit der Wattverbrauch der Meßleitungen, der in vielen 
Fällen die Hauptbelastung darstellt, heruntergedrückt 


wird. Bei kleinen Primärströmen ist dieses mit Rücksicht 


auf die geringe sekundäre Windungszahl sowieso empfeh- 
lenswert. 

Eine klein erscheinende, aber schließlich weittragende 
Frage ist die Kennzeichnung der Klemmen bei losen 
Durchführungs-Stromwandlern, da bei diesen eine Beschrif- 
tung zu sehr verdrießlichen Irrtümern Anlaß geben kann. 
Es empfiehlt sich, sekundär die Klemmen nicht zu bezeich- 
nen, diese dafür aber übereinander, also symmetrisch zu 
den primären anzubringen. Bei normalen Stromwandlern 
war diese Art der Anordnung immer Brauch, und es ist 
unerfindlich, warum man bei Durchführungs-Stromwand- 
lern diese einfache Maßnahme nicht beachtet. 
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Stromwandler dieser Sorte können bei ihren sonst 
guten Eigenschaften keinen Anspruch auf Genauigkeit 
machen, erst recht nicht auf eine Präzision, wie sie für 
eine genaue Distanzmessung nötig ist, mit dem Ziel, die 
Auslösezeiten der Relais bis zum äußersten zu kürzen. 

Nachdem Biermanns schon sehr früh den Distanz- 
begriff eingeführt hatte, gelang es Bernett, den Ab- 
stand einer Störung von dem Meßort dadurch genauer 
zu bestimmen, daß er den ohmschen Widerstand, also auch 
denjenigen des Lichtbogens, aus der Messung ausschied. 
Relais für Einphasen-Wechselstrom, die auf dieser Meß- 
methode beruhen, sind genau genug, um eine Leitungs- 
strecke sofort, also ohne vorherige Zeitmessung abzu- 
schalten, sobald der Leitungswiderstand unter den Soll- 
wert gefallen ist. Andere Verhältnisse treten bei Dreh- 
‚strom auf, weil hier die Phasenlage nicht nur von der 
Induktivität der Leitung, sondern auch von dem Dreh- 
stromfaktor abhängt, der sehr unbestimmt ist, da die 
Belastung symmetrisch, schief oder ganz einseitig sein 
kann. Aus diesem Grunde muß die Messung eine relative, 
die Zeit als Vergleichsgröße benutzende bleiben. Es er- 
übrigt sich wohl, hierauf näher einzugehen, und es sei 
deshalb nur ein schwieriger Sonderfall eines Doppelerd- 
schlusses betrachtet (Abb.2), der der Übersichtlichkeit 


Om 


AAA AAA 


Abb. 2. Verhältnisse bei Doppelerdschluß. 


halber symmetrisch gehalten ist. Die Stromrichtungen 
einer Halbperiode, die an den Leitungen eingezeichnet 
sind, lassen darauf schließen, daß in den Stationen C, D 
und E ein Erdstrom (Summenstrom) gemessen wird, der 
doppelt so hoch ist wie die einzelnen Leitungströme. In 
den Stationen A, B, F und G dagegen wird gar kein Erd- 
strom festgestellt werden. Aus der Abbildung geht auch 
hervor, daß es vorkommen kann, ja daß es sogar sehr 
leicht möglich ist, daß die Leitungen eines Abschnittes 
verschiedenen Stromgebieten zugehören, jede mit ihrer 
eigenen Stromrichtung, Stromgröße, Phasenlage und 
unter Umständen mit ihrer eigenen Frequenz. Es ist des- 
wegen bedenklich, die Strommeßkreise der Leitungen ver- 
schiedener Phasen unlösbar miteinander zu verknüpfen. 

Die Phasenspannungen und die Spannungen gegen 
Erde in den einzelnen Stationen sind aus den in Abb. 2 dar- 
gestellten Diagrammen zu ersehen. Während die Phasen- 
spannungen das normale Bild eines zweiphasigen Kurz- 
schlusses zeigen, haben die 3 Erdspannungen Sk, Rk, Tk 
die Eigenart, daß ihr Knotenpunkt K, der sonst in dem 
Dreieck liegt, jetzt auf die Seite R—T des Dreiecks fällt 
und auf dieser hin und her wandert. Die Summenspan- 
nung, die sonst zu einer Erdschlußmessung herangezogen 
wird, steht mit dem Erdschlußstrom in keinerlei Zusam- 
menhang, so daß Relais in Erdschlußschaltung zur Fehler- 
ortmessung nicht brauchbar sind. Diese Spannung ist 
höchstens bei Doppelerdschluß für Richtungsrelais oder 
zum Anzeigen des Erdschlusses überhaupt zu verwenden. 

Kommt noch ein dritter Erdschluß hinzu oder bildet 
sich z. B. der bei E zu einem Phasenschluß aus, dann wer- 
den die Stromverhältnisse noch verwickelter. Während 
das Stromdreieck bei Station B normal ist, also wie in 
Abb.3 aussehen mag, wird das Verhältnis in der Nach- 
barstation C ähnlich wie in Abb. 4 sein. 


R S 
R 4 
Abb. 3. Ströme in Station P. Abb. 4. Ströme in Station C. 


Für eine Präzisionsmessung, die zu einer zeitlosen Ab- 
schaltung nötig ist, fehlt nach dem oben Gesagten zu dem 
gemessenen Strom die zugehörige Spannung. Um auch 
diese Schwierigkeit zu überwinden, kann man von dem 
betreffenden Leitungsabschnitt mit den einzelnen Reak- 


tanzen R ein Widerstandsmodell (Abb. 55 machen und 
dieses von dem Gewirr der Meßströme durchlaufen lassen, 
u. zw. soll dieses Abbild den Sollwert des Induktivwider- 
standes des Abschnittes darstellen. Die Spannungen an 
den Punkten a, b, c und d des Reaktanzmodells sind nun 
zu vergleichen mit den Spannungen der betreffenden Lei- 


Abb. 5. Widerstands modell. 


tungen, wobei selbstverständlich dafür Sorge zu tragen 
ist, daß nur die Induktivspannungen zur Wirkung kom- 
men, eine Forderung, die mit wattmetrischen Relais leicht 
erfüllt werden kann. Sollte die gegenseitige Induktion 
der Leitungen das Widerstandsbild wesentlich ändern, 
dann ist nichts im Wege, auch die induktiven Widerstände 
des Abbildes in gleichem Maße magnetisch miteinander zu 
kuppeln. 


2 Umschaltekontakt des Maxi- 
mairelais 

3 Auslösespule des Ölschalters 

$ Fernsteuerleitung. 
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Abb. 6. Einfache Schaltung für Schnellauslösung. 


Um dem Ziel der Schnellauslösung mit robusteren 
Geräten näherzukommen, d. h. mit solchen, die keine in- 
strumentale Genauigkeit und Empfindlichkeit aufzuwei- 
sen brauchen, kann die Leitung daraufhin überwacht 
werden, ob ein Störungstrom den fraglichen Abschnitt 
verläßt oder nicht. Im letzteren Fall hat der Abschnitt 
eine Störung und muß schnellstens abgeschaltet werden. 
Sollte der zu schützende Abschnitt nicht aus 2 parallelen 
Leitungen bestehen, die gegenseitig als Meßleitung dienen 
können, so müssen besondere Hilfsleitungen gezogen wer- 
den, oder es kommt eine Steuerung durch Wellensender in 
Frage, wie solche in Amerika bereits Eingang gefunden 
haben. Eins von den einfachsten Verfahren ist dasjenige, 
bei dem an beiden Enden der Leitung Richtungsrelais ein- 
gebaut werden, die mit Maximalrelais mit Umschaltkon- 
takten nach Abb. 6 zusammengeschaltet werden. Um bei 
Doppelerdschluß klare Verhältnisse zu haben, sollte jede 
Phase eine Hilfsleitung oder einen Wellensender bekom- 
men. Abgesehen von dem kaum denkbaren Fall eines 
Doppelkurzschlusses, d.h. von 2 Kurzschlüssen an ver- 
schiedenen Stellen, jedoch ohne Erdberührung, werden die 
Stromrichtungen in den gesunden Abschnitten in den drei 
Leitungen die gleiche Richtung haben, so daß nichts im 
Wege stände, die Steuerkontakte der Richtungsrelais 
parallel auf eine Hilfsleitung oder Sendereinrichtung zu 
schalten. Sobald aber ein Störungserdstrom fließt (s. 
Abb. 2), kann man sich nicht auf diesen Gleichtritt der Re- 
lais verlassen, so daß die Zusammenschaltung aufgehoben 
werden muß. Es hat demnach im Falle von Erdstrom 
eine Trennung und Umschaltung der Hilfsleitung auf die 
gestörte Leitung stattzufinden. Die Schwierigkeit, diese 
Leitung herauszufinden, ist überwunden, wenn die Erde 
ebenfalls als Leitung behandelt und mit Richtungsrelais 
ausgestattet wird, denn überall da, wo sie stromführend 
auftritt, ist sie als schadhafte Leitung zu betrachten. Die 
Schaltung ist auf Grund dieser Erkenntnis so einzurich- 
ten, daß die Hilfsleitung oder der Sender selbsttätig auf 
die Erdstromrelais umgeschaltet werden, wenn ein kurz- 
schlußartiger Erdstrom festgestellt wird. Der Voltampere- 
Verbrauch der Relais, die zu dieser Art des Netzschutzes 
notwendig sind, erlaubt den Anschluß an Durchführungs- 
Stromwandler. 


Günstig für eine Schnellauslösung ist der Fall, in 
dem zwei Leitungen parallel geschaltet sind. Sobald in 
einer der beiden Leitungen eine Störung auftritt, muß 
sich an den Enden der Leitungen eine grobe Abweichung 
von den sonst einfachen Stromverhältnissen ergeben. An 
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dem einen der beiden Enden des Abschnittes sind z. B. 
die Ströme der beiden Leitungen einander entgegenge- 
richtet oder bei entsprechender Lage des Kurzschlusses 
wird der Strom in der gesunden Leitung gleich Null. 
Dieselben Verhältnisse treten an dem anderen Ende 


Abb. 7. Schaltung des Relais, 


der Leitung ein, wenn der Schalter an dem einen 
Ende ausgelöst hat. In dem Relais, dessen Wirkungs- 
weise auf der erwähnten Änderung der Ströme beruht 
(s. Abb. 7), sind die Stromspulen des Magnetsystems so 
bewickelt und bemessen, daß bei gleichgerichteten Strö- 


men die Felder auf dem linken Joch sich unterstützen, 
auf dem rechten jedoch sich aufheben. Bei entgegenge- 
richteten Strömen tritt das umgekehrte ein, und das Re- 
lais spricht an. Dieses wird infolge der ungleichen Win- 
dungszahlen auf dem linken und rechten Joch auch an- 
sprechen, wenn eine der beiden Leitungen stromlos wird. 
Bei einer Störung außerhalb sind die Ströme in beiden 
Leitungen immer gleichgerichtet, so daß die Felder in den 
Spulen sich nach den eingezeichneten Pfeilen addieren 
oder subtrahieren und das Relais mit Sicherheit nicht an- 
spricht. 

Die von der Netzspannung beschickte Spannungspule 
H verhütet, daß das Relais bei einer betriebsmäßigen 
Ausschaltung einer der zwei Leitungen anspricht. Das 
Ansprechen wird erst dann erfolgen, wenn die Spannung 
zusammengebrochen ist, wie dies bei einer Störung immer 
der Fall ist. Da das Relais wohl mit Sicherheit angeben 
kann, daß die Doppelleitung gestört ist, nicht aber zu 
unterscheiden vermag, welche von beiden Leitungen eine 
Störung hat, muß die Einrichtung durch ein Richtungs- 
relais vervollständigt werden. Der Voltampere-Verbrauch 
und die geringen Ansprüche auf Genauigkeit machen den 
Relaissatz zum Anschluß an Durchführungs-Stromwand- 
ler geeignet. 


Eine neue Steuerung für elektrische Fahrzeuge. 
Von Karl Hille, Wildau, Krs. Teltow. 


Übersicht. Es wird eine Fahrzeugsteuerung beschrie- 
ben, bei der Fahrtwender, Stufenschalter und Hauptschütz 
gemeinsam von einem einzigen Steuermotor angetrieben 
werden. 


Die letzten beiden von Maffei-Schwartz- 
kopff gelieferten Güterzuglokomotiven für 800 V 
Gleichstrom sind mit einer halbselbsttätigen Vielfach- 
steuerung ausgerüstet worden, die einige bemerkenswerte 
Das Neue besteht darin, daß so- 
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wohl das Hauptschütz als auch der Fahrtwender keinen 
eigenen Antrieb mehr haben, sondern von der verlänger- 
ten Welle des Stufenschalters mitangetrieben werden. Da- 
durch wird die Steuerung einfach und übersichtlich. Die 
für die stark schwankende Fahrdrahtspannung zu be— 
messenden schweren Einschaltmagnete oder die an ihrer 
Stelle häufig angewandten Druckluftantriebe für Haupt- 
schütz und Fahrtwender werden entbehrlich. Verriege- 
lungskontakte am Hauptschütz können entfallen. Zum 
Antrieb des Stufenschalters kann irgendein bekanntes 


Helfern vl 


und geeignetes Schaltwerk verwendet werden, z. B. das 
von der Berliner Stadtbahn her bekannte Druckluft-Klink- 
werk. Die Maffei-Schwartzkopffwerke haben jedoch, um 
von der Druckluft freizukommen, ein neues Schaltwerk 
entwickelt, das von einem elektrischen Hilfsmotor ange- 
trieben wird. 

Die neue Steuerung mit dem zugehörigen Antrieb ist 
in Abb.1 dargestellt, aus der auch die grundsätzliche 
Schaltung der Lokomotive ersichtlich ist. Der Anfahr- 
strom wird durch ein Fortschaltrelais (Bauart Berliner 
Stadtbahn) überwacht. Es 
kann wahlweise mit kleiner 
und großer Beschleunigung 
— kleiner und großer Zug- 
kraft — angefahren wer- 
den. In Ausnahmefällen 
kann die Zugkraft durch 
Drücken eines Druckknop- 
fes noch weiter gesteigert 
werden. 


GURLAN 


Führerschoßfer põe, — Der Antrieb besteht im 
Beschleungung 7 wesentlichen aus einem 

/eder 3 Planetengetriebe, je einem 

b Zughraf? V> Klinkenrad für Aufwärts- 


und Abwärtsgang, einer 
Rastenscheibe, einer Steu- 
erwelle und einem Steuer- 
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können durch Klinken fest- 
gehalten werden. Das Pla- 
netengetriebe wird von 
einem Hauptstrommotor 
über ein Zahnradpaar an- 
getrieben. Der Steuer- 
motor läuft nur in einer 
Drehrichtung. Das Ein- 
und Ausschalten erfolgt 
durch eine Nockenscheibe 
auf der Steuerwelle. Nach 
Erreichen der jeweiligen 
Schaltstufe wird er selbst- 
tätig ausgeschaltet und 
läuft leer aus. Mit der 
Steuerwelle sind die Auf- 
und Abwärtsklinken und die Stufenraste starr verbunden. 
Sie wird durch eine Zugfeder in die Abwärtsstellung und 
durch einen Magneten (+ Spule) in die Aufwärtsstellung 
gebracht. Auf den Fahrstufen steht sie in der Mittelstel- 
lung, in der sie durch einen zweiten Magneten (— Spule) 
S ne gehalten wird, wie diese Spule unter Spannung 
steht. 
Die Stufenraste braucht nur das geringe Schwung- 
moment der Nockenwelle aufzunehmen. Steuermotor, 
Planetengetriebe und Klinkenräder können frei auslaufen. 


Fe — d 1 motor. Die beiden Klin- 
| NY \ | Mitte „ kenräder befinden sich lose 
7 A | nS auf der Hauptwelle und 
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Für alle Lagerstellen sind mit Fett geschmierte Kugel- 
lager vorgesehen. 

Das Hauptschütz hat das gleiche Kontaktsystem wie 
die übrigen Nockenschalter des Stufenschalters. Es wird 
wie diese durch eine Nockenscheibe über einen zweiarmi- 
gen Hebel ein- und ausgeschaltet. Da bei dem Haupt- 
schütz die Möglichkeit vorhanden sein muß, auf jeder be- 
liebigen Fahrstufe ausschalten zu können, so ist in dem 
einen Hebelarm ein Kniehebelgelenk angeordnet, das unter 
dem Einfluß einer Feder und eines Elektromagneten steht. 
Das Schütz schaltet aus, sobald der Magnet das Knie- 
hebelgelenk freigibt. Umgekehrt muß das Kniehebelge- 
lenk erst durchgedrückt sein, bevor das Schütz durch die 
Nockenscheibe eingeschaltet werden kann. Der Magnet 
zum Durckdrücken des Kniehebelgelenkes ist im Verhält- 
nis zu einem Einschaltmagneten sehr klein. 


Der Fahrtwender wird ebenfalls über einen zweiarmi- 
gen Hebel durch eine Nockenscheibe angetrieben, die sich 
auf der Welle des Stufenschalters befindet. Die leicht 
schwenkbare Fahrtwenderwelle mit den Umschaltkontak- 
ten erhält durch zwei Steuermagnete eine kleine Drehung 
nach vorwärts oder rückwärts. Hierbei braucht jeweils 
nur ein Sperrkontakt durchgedrückt zu werden, die Haupt- 
kontakte berühren sich nur. Das endgültige Durchdrücken 

schieht nach dem Anlaufen des Steuermotors mit Hilfe 
er Nockenscheibe. Die beiden Steuermagnete können im 
Verhältnis zu den sonst notwendigen Fahrtwendermagne- 
ten ebenfalls sehr klein gehalten werden. Die bei elektro- 
magnetischen Fahrtwenderantrieben üblichen Vorwider- 
stände, die nach dem Umstellen des Fahrtwenders selbst- 
tätig in den Spulenkreis eingeschaltet werden, können 
entfallen. 

Wurden bei den bisherigen Steuerungen die drei 
Hauptapparate vollständig voneinander getrennt, so kön- 
nen sie bei der neuen Steuerung zu einem einzigen Appa- 
rat zusammengebaut werden. Dadurch wird erheblich an 
Raum gespart, der gerade bei elektrischen Fahrzeugen 
meistens sehr knapp ist. Die Betriebsicherheit ist höher 
und die Unterhaltungskosten sind geringer. 
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Der Führerschalter hat 5 Stufen: 
1 Rangierstufe „R“, 
2 Stufen S,, S, für Serien- und 
2 Stufen P., P, für Parallelschaltung 
der Fahrmotoren. 


Die Pno enmig von Doppelstufen für Serien- und 
Parallelschaltung hat den Zweck, die Anfahrbeschleuni- 
gung bzw. die Anfahrzugkraft auf einfache Weise ändern 
zu können. 

S, und P, sind die Stufen für kleine Beschleunigung 
bzw. die Stufen für Anfahrt mit kleinen Zuggewichten; 
Sz und P, sind die Stufen für große Beschleunigung bzw. 
die Stufen für Anfahrt mit großen Zuggewichten. 

Es ist nicht notwendig, daß sich der Führer schon 
vor der Anfahrt für eine bestimmte Beschleunigung ent- 
scheidet, da der Übergang von S, auf S, oder von P, auf 
P, und umgekehrt mitten in der Anfahrt beliebig und 
ganz den Bedürfnissen entsprechend erfolgen kann. 

Auf den Stufen für die große Beschleunigung wird im 
Fortschaltrelais eine Spule erregt, durch welche die 
Federkraft zum Abziehen des Ankers des Fortschalt- 
relais erhöht wird, so daß der Anker schon bei einem 
höheren Motorstrom abfällt und den Stromkreis für die 
+-Spule wieder schließt. Fortschaltstrom und damit An- 
fahrzugkraft bzw. Anfahrbeschleunigung werden dadurch 
höher. Wenn bei einer sehr schweren Anfahrt auch die 
der großen Beschleunigung entsprechende Zugkraft nicht 
ausreichen sollte, um den Zug in Bewegung zu setzen, so 
kann sie durch Niederdrücken eines Druckknopfes noch 
weiter erhöht werden. Hierbei wird die Spule für erhöhte 
Zugkraft erregt, die den magnetischen Kraftfluß im Fort- 
schaltrelais schwächt und damit den Anker zum Abfallen 
bringt. Der Stufenschalter wird dann zwangsweise um 
eine Stufe weiter geschaltet. 

Die Vorteile der neuen Steuerung sind nicht nur bei 
Fahrzeugen mit Zugsteuerung vorhanden, sondern in ge- 
wissen Fällen auch bei solchen mit Handsteuerung, i 
denen die durchgehende Steuerwelle für den Fahrtwender 
gespart werden kann. 


Die Untersuchung von Schwingungserscheinungen durch Phasenmessungen*. 
Von Dr. phil. W. Späth, Wuppertal-Barmen. 


Übersicht. Beschreibung eines Phasenmessers zur Er- 
mittlung der Phasenverhältnisse mechanischer Schwingungen. 
Einige Anwendungsbeispiele aus der Praxis werden gegeben. 


In der Technik treten häufig Schwingungserscheinun- 
gen auf, deren genaue Messung Vorbedingung für eine Be- 
herrschung der sich abspielenden Vorgänge ist. Für der- 
artige Untersuchungen werden in der Regel entsprechende 
Schwingungsmesser benutzt, die auf einem ablaufenden 
Band die zu messenden Erschütterungen in mehr oder we- 
niger maßstab- und phasengetreuer Abbildung aufzeichnen. 
Häufig geben bei solchen Messungen für die Entstehung 
der Erschütterungen gerade die Einzelheiten besondere An- 
haltspunkte, die jedoch den aufgezeichneten Diagrammen 
oft nicht mit genügender Deutlichkeit entnommen wer- 
den können. Einerseits ist die Größe der Aufzeichnungen 
beschränkt, anderseits kann der Papierablauf zur Entzer- 
rung nicht beliebig gesteigert werden. 

Es hat sich nun gezeigt, daß durch Phasenmessungen 
eine genaue Erfassung der Verhältnisse möglich ist. Die 
Kenntnis der Phasenwerte gestattet in vielen Fällen ein 
überraschend tiefes Eindringen in die Einzelheiten eines 
Schwingungsvorganges, so daß lediglich auf Grund von 
Phasenmessungen, wie weiter unten an Hand einiger Bei- 
spiele gezeigt werden soll, eine Deutung der Schwingungs- 
vorgänge mit allen ihren Einzelheiten möglich ist. 


1. Beschreibung des Phasenmessers. 


Zunächst soll ein solcher Phasenmesser in seiner ein— 
fachsten Ausführung näher beschrieben werden. In Abb. 1 
ist die Welle irgendeiner rotierenden Anordnung gezeich- 
nct, wobei angenommen sei, daß bei der Rotation dieser 
Welle aus irgendwelchen Gründen periodische Erschütte- 
rungen auftreten. Diese Erschütterungen sollen unter- 
sucht werden, insbesondere soll die jeweilige Stellung der 
rotierenden Anordnung mit den extremen Werten der auf- 
tretenden Erschütterungen in Zusammenhang gebracht 
werden. Zu diesem Zweck wird auf der rotierenden Welle 
eine Glimmlampe befestigt, der durch zwei Schleifrinze 
und entsprechende Bürsten der Strom einer kleinen Radio- 


TE e Erstmaliger Eingang 3. XI. 1930: vom Verfasser zurückgestellt 
is heute. 


Anodenbatterie_von etwa 120 V zugeführt wird. In dem 
Stromkreis der Batterie liegt ferner eine Unterbrecherein- 
richtung, die den Strom der Glimmlampe in Abhängigkeit 
von den zu untersuchenden Schwingungen steuert. Diese 
Steuereinrichtung kann im einfachsten Falle aus einer 
Blattfeder bestehen, 
die in einem schwc- 
ren Sockel einge- 
spannt ist und eine 
verschiebbare Masse 
zur Änderung der 
Abstimmung trägt. 
Wird diese Steuer- 
einrichtung an eine 
Stelle gebracht, die 
von der rotierenden 
Maschine in Schwin- 
gungen versctzt 
wird, so gerät die 
Feder ebenfalls in 
Schwingungen, wo- 
bei der Strom durch 
die Unterbrecherein- 
richtung im Takt der 
Schwingungen geschlossen und geöffnet wird. Durch eine 
Verstellvorrichtung der Unterbrecherkontakte wird eine 
scharfe Kontaktgebung in den äußersten Lagen der 
schwingenden Feder bewirkt. 


Bei rotierender Welle nimmt die Glimmlampe an der 
Drehung teil und leuchtet in den Augenblicken periodisch 
auf, in denen die Unterbrechereinrichtung durch die Er- 
schütterungen geschlossen wird. Die Eigenschaften der 
Glimmlampe verbürgen hierbei ein trägheitsloses Auf- 
leuchten und Erlöschen, so daß beliebig schnelle mecha- 
nische Schwingungen untersucht werden können. Bei je- 
der Umdrehung der Welle wiederholt sich der Zündvor- 
gang, so daß die Glimmlampe in regelmäßigem Takt an be- 
stimmten Stellen aufleuchtet und infolgedessen der Ein- 
druck einer im Raum ruhenden Lichtmarke entsteht. An 
einer um die Welle gelegten Skala mit Gradeinteilung wird 
die Stellung der Lichtmarke abgelesen. 


Schema des Phasenmessers. 


Abb. 1. 
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Durch eine solche Anordnung ist es möglich, die ex- 
tremen Werte der an beliebigen Stellen auftretenden Er- 
schütterungen mit der zugehörigen Stellung der rotieren- 
den Welle in Zusammenhang zu bringen. Einem Schwin- 
gungszyklus entspricht der volle Umfang des von der 
Glimmlampe beschriebenen Kreises. Abweichungen der 
Phasenstellung durch irgendwelche Einflüsse machen sich 
in einem Wandern der Lichtmarke bemerkbar und sind 
während des Betriebes mit großer Genauigkeit festzulegen. 
Je nach den besonderen Aufgaben kann eine weitere An- 
passung der Meßeinrichtung an die verschiedenen Bedin- 
gungen erfolgen. Hierauf soll bei Besprechung der ver- 
schiedenen Anwendungsbeispiele kurz eingegangen werden. 


2. Anwendungsbeispiele. 


a) Untersuchung von dynamischen Vorgängen an Schiffs- 
schrauben. 


Die beschriebene Anordnung in ihrer einfachsten Aus- 
bildung wurde zur Untersuchung der dynamischen Vor- 
gänge an Schiffschrauben benutzt und hat hier zu bemer- 
kenswerten Ergebnissen geführt. Über diese Untersuchun- 
gen erschien eine ausführliche Arbeitt, so daß hier eine 
Beschränkung auf das in diesem Zusammenhang wichtigste 
möglich ist. — Bekanntlich erzeugt die rotierende Schraube 
eines fahrenden Schiffes periodische Erschütterungen, die 
ihre Ursache in den ungleichen Arbeitsbedingungen des 
Propellers bei der Rotation haben. Zur Untersuchung 
dieser Erschütterungen wurde eine Einrichtung nach 
Abb. 1 benutzt, wobei die Glimmlampe auf einer Schiffs- 
welle befestigt ist. Bei rotierendem Propeller zeigt sich 
zunächst, daß die Glimmlampe in vier aufeinander senk- 
rechten Stellungen periodisch aufleuchtet. Diese vier Stel- 
lungen entsprechen den vier Flügeln des Propellers, da 
bei jeder Umdrehung der Welle vier Schwingungszyklen 
der mechanischen Schwingungen des Schiffskörpers durch- 
laufen werden. Es kann 
also ohne weiteres die 
Stellung der Schiffs- 
schraube in Verbindung 
mit den Höchstwerten 
der auftretenden Er- 
schütterungen gebracht 
werden. Es zeigte sich 
ferner, daß die Lage der 
aufleuchtenden Glimm- 
lampe eine bestimmte 
Zeit konstant bleibt, 
zeitweise jedoch ein 
Wandern der Leucht- 
marke um einen be- 
stimmten Winkel auf- 
tritt, worauf eine Rück- 
wanderung nach der An- 


fangstellung erfolgt. Abb. 2. Vektordarstellung einer 
Der Winkel dieser Ver- Schwebung. 

schiebung kann für be- l 
liebige Meßpunkte bestimmt werden und ermöglicht einc 


übersichtliche Darstellung der Verhältnisse. Dies sei an 


Hand des Vektordiagramms Abb. 2 gezeigt. 

Da es sich im vorliegenden Falle um die Untersuchung 
eines Zweischraubenschiffes handelt, sind die gemessenen 
Phasenverhältnisse zu erklären aus dem Zusammenwirken 
der von den beiden Schrauben ausgehenden Erschütterun- 
gen. Diese Erschütterungen kommen zur Interferenz und 
zeigen das unter dem Namen Schwebungserscheinungen be- 
kannte An- und Abschwellen der Gesamtintensität. In 
Abb. 2 seien Stellung und Größe der Schwingungen des 
einen Propellers durch den Vektor OA mit der Länge a, 
dargestellt. In entsprechender Weise stelle OB den Vek- 
tor der Schwingungen, die von dem zweiten Propeller er- 
zeugt werden, mit der Länge a, dar und einer beliebigen 


Phasenverschiebung gegen den Vektor OA. Die Gesamt- 


schwingung ist durch den Vektor OC gegeben. Dreht sich 
der Vektor OB schneller als OA, so nimmt OB alle mög- 
lichen Stellungen gegenüber dem mit gleichmäßiger Ge- 
schwindigkeit umlaufenden Vektor OA an. Die Endpunkte 
der jeweils sich ergebenden Gesamtschwingung liegen auf 
einem Kreis um A mit OB als Radius. Dieser Kreis wird 
einmal durchlaufen, wenn der schnellere Propeller eine 
volle mechanische Schwingung aufgeholt und sich dem- 
nach um 90° gegenüber dem langsameren Propeller vor- 
wärts gedreht hat. 

An Hand dieses Phasenbildes lassen sich die auftreten- 
den Erscheinungen sehr übersichtlich verfolgen. Der Zu- 
sammenhang mit den angestellten Messungen und deren 
zahlenmäßige Auswertung sind ohne weiteres dadurch ge- 
geben, daß die jeweilige Phase des Strahles OC bzw. deren 


ı Werft Reed. Hafen Bd. 12, S. 324 (1931) 
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Gesamtänderung bei Durchlaufen des Vektorkreises be- 
kannt ist. Die von dem Nullpunkt O an den Kreis um A 
gezogenen Tangenten geben zunächst die äußersten Pha- 
senlagen des Gesamtvektors an, der von ihnen einge- 
schlossene Winkel entspricht der gemessenen Phasen- 
schwankung. Die Kenntnis der Phasenschwankung er- 
möglicht für jeden Meßpunkt eine eingehende Darstellung 
der Verhältnisse, insbesondere können z. B. die Ampli- 
tuden der von den beiden Propellern erzeugten Einzel- 
schwingungen, das Verhältnis der extremen Werte der Ge- 
samtschwingungen, die Art des Durchlaufens des Vektor- 
kreises usw. angegeben werden. Bezüglich der Einzel- 
heiten sei auf Fußnote 1 hingewiesen?. 


Durch Phasenmessungen mit dem beschriebenen Ge- 
rät ist eine übersichtliche Beschreibung der Vorgänge 
möglich. Lediglich über die absolute Größe der einzelnen 
Vektoren konnte bis jetzt nichts ausgesagt werden. Die 
absolute Größe der Vektoren läßt sich jedoch ebenfalls 
sehr genau bestimmen, wenn an Stelle der Feder zur Kon- 
taktgebung ein Beschleunigungsmesser zur Anwendung 
kommt. Eine solche Einrichtung zur Messung der Maxi- 
malbeschleunigung kann nach Galitzin und Grum- 
nach“ aus einem Gewicht bestehen, das auf einer Unter- 
lage ruht und durch die Erschütterungen von der Unter- 
lage sich abhebt, wodurch die Glimmlampe gesteuert wird. 
Auf diese Weise kann eine absolute „Auswiegung“ der Er- 
schütterung bzw. deren Maximalbeschleunigung erfolgen. 


b) Anwendung in der Auswuchttechnik. 


Die beschriebene Phasenmeßeinrichtung läßt sich fer- 
ner bei manchen Aufgaben der Auswuchttechnik verwen- 
den. Besonders die Auswuchtung rotierender Maschinen 
im Betrieb und die sich hierbei zeigenden Erscheinungen 
können mit solchen Einrichtungen untersucht werden. 
Bekanntlich stellen sich bei schnellaufenden Maschinen 
trotz sorgfältiger Auswuchtung des Rotors manchmal un- 
angenehme Überraschungen ein. Ungünstig liegende kri- 
tische Drehzahlen, besondere Vorgänge in den Ölfilmen 
der Lager oder auch ungleichmäßige Erwärmung können 
Störungen im ruhigen Lauf verursachen. In solchen 
Fällen ermöglicht der Phasenmesser eine genaue Unter- 
suchung, wobei während des Betriebes sich zeigende Ver- 
änderungen laufend verfolgt und damit geklärt werden 
können. Die Glimmlampe wird in entsprechender Weise 
mit der rotierenden Maschine gekuppelt. Zur Aufnahme 
der Erschütterungen selbst wird an Stelle der Unter- 
brechereinrichtung etwa ein Mikrophon verwendet, das an 
die Meßstelle gebracht wird. Durch die Erschütterungen 
werden im Mikrophon Wechselströme erzeugt, die nach 
Verstärkung und Transformierung die Glimmlampe in 
ihren Spannungspitzen zünden. Das Mikrophon wird zur 
Ausführung einer Messung an die verschiedenen Meß- 
stellen gebracht, also im vorliegenden Fall etwa an die 
Lagerstellen der Maschinen, und die leuchtende Glimm- 
lampe gibt dann sofort die Lage des Wuchtfehlers und 
deren Abhängigkeit von besonderen Faktoren an. Die 


. Einrichtung kann natürlich auch unmittelbar an Wucht- 


maschinen Verwendung finden. Die leuchtende Marke 
zeigt hier beim Durchlaufen der kritischen Drehzahl 
durch ihr Wandern die Veränderung der Phase zwischen 
Kraft und Ausschlag an. 


c) Anwendung bei Schwingungsprüfmaschinen. 


Bei der Untersuchung von elastischen Gebilden der 
Technik werden heute vielfach Schwingungsprüfmaschinen 
nach Späth--Losenhausen* verwandt. Diese Ma- 
schinen kommen in Betracht zur Untersuchung von Brücken, 
Gebäuden, Fundamenten, Schiffen usw. Es wird hierbei durch 
umlaufende Massen eine genau regelbare periodische Kraft 
von einstellbarer Angriffstelle, Angriffsrichtung und ein- 
stellbarer Frequenz erzeugt und die Einwirkung dieser pe- 
riodischen Kraft auf das zu untersuchende Gebilde beob- 
achtet. Das schwingungstechnische Verhalten des Gebildes 
wird hierbei in Resonanzkurven festgehalten, aus denen alle 
interessierenden Größen entnommen werden können. Das 
Meßverfahren ähnelt also etwa durchaus der Untersuchung 
eines elektrischen Schwingungskreises. Bei diesen Messun- 
zen können nun derartige Phasenmesser ebenfalls Verwen- 
dung finden. Die Glimmlampe wird mit den Schwungmas- 
sen in Verbindung gebracht und rotiert mit diesen. Aus 
dem Aufleuchten der Lampe kann die jeweilige Phase zwi- 
schen erregender Kraft und Amplitude abgelesen werden. 

Derartige Schwingungsprüfmaschinen werden heute 
besonders auch zur Untersuchung der dynamischen Eigen- 
schaften von Bettungen, Fundamenten, Gründungen usw. 


3 Ferner W. Späth, Z. Techn. Phys. Bd. 12. S. 122 (1981). 
2 Grumnach, Ann. Phys. Bd. 30, S. 951 (1909). 
Vgl. z. B. W. Späth, Z. VDI Bd. 73, S. 968 (1929); Bd. 75, S. 83 
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benutztd. Entsprechende Maschinen in Verbindung mit 
den beschriebenen Phasenmessern lassen eine wesent- 
liche Klärung der Fortpflanzungsbedingungen elastischer 
Schwingungen im Erdboden erhoffen. 

Die vorstehenden Ausführungen dürften gezeigt haben, 
daß durch Bestimmung der Phasenverhältnisse eine über- 
sichtliche Darstellung auch von verwickelteren Schwin- 


s A.Hertwig, Bauing. Bd. 12. S. 457 (181). 
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gungserscheinungen möglich ist. Die Messung der Pha- 
sen ist durch die beschriebene Anordnung in einfacher 
Weise durchführbar, wobei die Möglichkeit der Beob- 
achtung des Verhaltens der Phasen während des Betriebes 
einen besonderen Vorteil bedeutet®. 


Die Herstellung der Phasenmesser und deren Weiterentwicklung 
für die verschiedenen Anwendungsgebiete hat die Firma Askania- 
Werke AG. Bambergwerk, Berlin-Friedenau, übernommen. 


Sollen raschlaufende Drehstrom-Induktionsmaschinen kompensiert werden? 
Von J. Kozisek, Berlin. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß raschlaufende Induk- 
tionsmaschinen, insbesondere solche mittlerer und größerer 
Leistung, in hervorragender Weise geeignet sind, zur Blind- 
leistungserzeugung herangezogen zu werden. Sowohl die An- 
lagekosten als auch die Verluste sind außergewöhnlich 
niedrig. 


Es ist eine weitverbreitete Ansicht, daß die Kompen- 
sation mittels Schlupfstromerregung bei raschlaufenden 
Drehstrom-Induktionsmaschinen (wie z. B. solchen mit n = 
1000, 1500, 3000 U/min 
bei 50 Hz) nicht wirt- 
schaftlich ist, da einer- 
seits bei Kompensation 
auf cos ꝙi =1 die er- 
sparte Blindleistung nur 
unwesentlich ist, und 
daß anderseits die hier- 
zu erforderlichen Dreh- 
strom - Erregermaschi- 
nen zu teuer sind, so 
daß sich der Preis je 
kVA ersparter Blindlei- 
stung zu hoch stellt. Im 
nachfolgenden soll ge- 
zeigt werden, daß diese 
Ansicht irrig ist, und 
daß im Gegenteil gerade 
dieKompensation rasch- 
laufender Induktions- 
maschinen sehr wirt- 
schaftlich und zweck- 
mäßig und der Kompen- 
sation langsamlaufender Induktionsmaschinen zumindest 
gleichwertig, in den meisten Fällen jedoch überlegen ist. 


Die Behauptung, daß die ersparte Blindleistung un- 
wesentlich ist, läßt sich durch die Abb.1 widerlegen. In 
der letzteren ist in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor die 
durch Kompensation auf cos g, = 1 im Ständer der Haupt- 
maschine ersparte Blindleistung (W;) in Prozenten der 
aufgenommenen Wirkleistung (W) aufgetragen. Die 
Kurve zeigt deutlich, daß selbst bei guten Leistungsfak- 
toren, wie solche bei raschlaufenden Induktionsmaschinen 
üblich sind, die ersparte Blindleistung beträchtlich ist und 
in den meisten Fällen unterschätzt wird. So ist z. B. bei 
einem cos, = 0,9 die genannte Blindleistung bereits rd. 
50 % der aufgenommenen Wirkleistung. Man sieht schon 
hieraus, daß der Leistungsfaktor (cos g,) hier kein rich- 
tiges Bild gibt, sondern daß erst die Blindleistung tg mi = 

17 die Verhältnisse klar zum Ausdruck bringt. Die 
Behauptung bezüglich der hohen Anlagekosten für die er- 
forderliche Drehstrom-Erregermaschine trifft ebenfalls 
in den meisten Fällen nicht zu. Der Grund hierfür liegt 
darin, daß die das Modell bestimmende kVA-Zahl der 
Drehstrom-Erregermaschine bei raschlaufenden Dreh- 
st rom-Induktionsmaschinen relativ gering ist. Die Min- 
destleistung einer Drehstrom-Erregermaschine ist näm- 
lich bei Kompensation auf cos p, = 1 mit grober Annähe- 
rung proportional dem Ausdruck 


8 | tg 9ı -) 

cos pı J` 
Es folgt hieraus, daß die Erregermaschine um so kleiner 
wird, je kleiner der Schlupf (s) und je besser der nicht 
kompensierte Leistungsfaktor (cosg,) der Hauptmaschine 
ist. Beide Voraussetzungen für eine kleine Erregerma- 
schine sind aber gerade bei raschlaufenden Induktions- 


maschinen erfüllt. Der Schlupf ist bekanntlich bei diesen 
Maschinen in der Größenordnung von 1% und der Lei- 


z 


Abb. 1. Ersparte Blindleistung bel Kom- 
pensation auf cos 9, = 1,0. 


stungsfaktor in der Nähe von 0,9. Diese Werte sind be- 
reits bei mittleren Leistungen vorhanden, bei größeren 
Leistungen liegen die Verhältnisse noch günstiger. Es er- 
geben sich in der Tat für die Kompensation größerer 
raschlaufender Maschinen sehr kleine Erregermaschinen. 
So beträgt die Drehstrom-Erregermaschinenleistung für 
einen 2900 kW-Induktionsmotor bei 1500 U/min und einer 
ne auf cos ọ, = 1 nur 13,5kVA und für einen 
1325 kW-Induktionsmotor bei 3000 U/min und bei den- 
selben Kompensationsverhältnissen nur 7kVA. Wenn 
sich in manchen Fällen größere bzw. teurere Drehstrom- 
Erregermaschinen-Typen ergeben, so liegt dies in den 
weitaus meisten Fällen lediglich daran, daß die sekundäre 
Stromstärke, die den Kommutator der Erregermaschine 
bestimmt, relativ zu niedrig gewählt worden ist, wie dies 
bei älteren Maschinen manchmal anzutreffen ist. Bei neu 
aufzustellenden Maschinen ist man jedoch leicht in der 
Lage, die sekundären Daten der Hauptmaschine so zu wäh- 
len, daß sich kleine Erregermaschinen-Modelle ergeben. 
Hierauf sollte man auch bei Maschinen Rücksicht nehmen, 
die zunächst keine Erregermaschine erhalten, um bei et- 
waigem späteren Anschluß wirtschaftliche Erregermaschi- 
nen-Modelle zu bekommen. Die sekundären Daten der 
Hauptmaschine bestimmt heute lediglich die Anlaßspan- 
nung, die man mit Rücksicht auf den Anlasser und die Iso- 
lation der Läuferwicklung über ein gewisses Maß nicht 
steigern kann. Es ist jedoch anzunehmen, daß in Zukunft 
auch nach dieser Richtung hin noch weitere Fortschritte zu 
erwarten sind, und die Bedingungen für kleine Erregerma- 
schinen daher noch günstiger werden. 


Die Durchrechnung zahlreicher Kompensationsfälle 
bei raschlaufenden Drehstrom-Induktionsmaschinen ergab 
eine volle Bestätigung des im vorhergehenden Gesagten. 
Es ergaben sich in den weitaus meisten Fällen Anlage- 
kosten für die ersparte Blindleistung in der Größenord- 
nung von 3. BB RM/kVA, also Werte, die nach dem heu- 
tigen Stande der Technik als niedrig angesehen werden 
müssen. Sogar der in letzter Zeit sehr verbilligte Kon- 
densator scheidet hier zugunsten der Drehstrom-Erreger- 
maschine meistens aus, da seine Anlagekosten heute noch 
mindestens das 3 4fache der oben genannten Zahlen be- 
tragen. Nur bei Hauptmaschinen-Leistungen unter etwa 
100 kW wird die Erregermaschine wegen ihrer Kleinheit 
relativ zu teuer, so daß die Anlagekosten für die ersparte 
Blindleistung hoch werden. In solchen Fällen ist der 
Kondensator in der Regel vorzuziehen oder die Kompen- 
sation an dieser Stelle besser zu unterlassen. Bezüglich 
der Verluste der Blindleistungserzeugung liegen die Ver- 
hältnisse bei den raschlaufenden kompensierten Induk- 
tionsmaschinen ebenfalls günstig. Die Verluste der Dreh- 
strom-Erregermaschine sind wegen ihres kleinen Model- 
les relativ niedrig, insbesondere dann, wenn die sekundäre 
Stromstärke, die die ausschlaggebenden Kommutatorver- 
luste ziemlich eindeutig bestimmt, nicht anormal hohe 
Werte annimmt. Die Verluste der Hauptmaschine werden 
durch den Anschluß der Drehstrom-Erregermaschine 
recht günstig beeinflußt. Man kann sagen, daß in den 
weitaus meisten Fällen durch den Anschluß der Er- 
regermaschine die Verluste der Hauptmaschine derart 
herabgesetzt werden, daß die geringen Verluste der Dreh- 
strom-Erregermaschine mehr als ausgeglichen werden. 
Man erhält also die ersparte Blindleistung praktisch ver- 
lustlos, so daß die Verlustverhältnisse hier noch etwas 
günstiger liegen als beim Kondensator, da beim letzteren 
die Verluste immerhin noch etwa !/2--1/3 % der Schein- 
leistung betragen. Der Grund für dieses günstige Verhal- 
ten der raschlaufenden Induktionsmaschinen liegt in dem 
relativ geringen Magnetisierungstrom, der hier nur etwa 
25 --50 % des Wirkstromes beträgt. Die sekundäre Ge- 
samtstromstärke der Hauptmaschine wird aus diesem 
Grunde durch den Anschluß der Erregermaschine, zu- 
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mindest bei einer Kompensation auf cosg, = 1, kaum ge- 
steigert; die hierbei auftretenden Verhältnisse sind klar 
aus Abb, 2 ersichtlich, in der der einfache Heylandkreis 
eines Drehstrommotors von 1325 kW Nennleistung und 
3000 U/min gezeichnet ist. Man entnimmt hieraus, daß 
der sekundäre Strom (Iz) bei Kompensation auf cos qi = 1 
praktisch konstant bleibt, hingegen wird der primäre Ge- 
samtstrom (Ii) im Verhältnis I: cos ꝙi vermindert, und 
die Kupferverluste des letzteren werden daher im Ver- 
hältnis 1: cos? ꝙ herabgesetzt. Die vom Strom abhängigen 
zusätzlichen Verluste 

des Ständers werden in 
etwa gleichem Verhält- 
nis vermindert. Die Ei- 
senverluste der Haupt- 
maschine bleiben hinge- 
gen wegen der geringen 
Streuung der raschlau- 
fenden Maschinen prak- 
tisch nahezu konstant. 
Die gesamten Verluste 
des Maschinensatzes, 
Hauptmaschine nebst 
Erregermaschine, wer- J, 
den daher in der Regel 
nicht erhöht, in man- 
chen Fällen sogar etwas 
herabgesetzt. Bei den 
beiden obengenannten 
Motoren für 2900 kW 
und 1325 kW wiegen die 
Minderverluste der Hauptmaschine bei Kompensation auf 
cos ꝙ = 1 die Verluste der zugehörigen Erregermaschine 
nahezu auf. 

Die beschriebenen, besonders günstigen Verhältnisse 
bezüglich der sekundären Stromstärke bei der Haupt- 
maschine gestatten es sogar, in vielen Fällen eine 
schwache Voreilung entsprechend einem cos g, = 0,98 
bis 0,95 voreilend zu erreichen, ohne die Gesamtverluste 
der nicht kompensierten Hauptmaschine nennenswert zu 
steigern bzw. größere Modelle nehmen zu müssen. Man 


£ 


Meyland -Kress 
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Abb. 2. Stromverhältnisse eines Dreh- 
strommotors von 1325 kW bei 3000 U/min. 


erhält dann eine Blindleistungs-Erzeugeranlage, die be- 
züglich niedriger Anlagekosten und Verluste von keinem 
anderen Kompensationsmittel erreicht, geschweige denn 
übertroffen wird. Die Anlagekosten derart erzeugter 
Be UNE liegen in der Größenordnung von 2--3 RM 
je ; 


Die raschlaufenden Induktionsmaschinen sind, wie 
aus dem vorhergehenden ersichtlich, bezüglich der Blind- 
leistungserzeugung wesentlich günstiger als die langsam- 
laufenden, bei denen eine völlige Kompensation bzw. eine 
Überkompensation nur mit größeren Erregermaschinen- 
Modellen und mit einem Mehrverlust in der Haupt- 
maschine verbunden ist!. 


Aus dem Vorhergesagten folgt weiter, daß die neuere 
Entwicklung, in weitgehendem Maße raschlaufende Dreh- 
strom-Induktionsmaschinen, z.B. in Form von Getriebe- 
maschinen, zu verwenden, auch vom Standpunkt der 
Blindleistungserzeugung nur zu begrüßen ist, da gerade 
diese Maschinen geeignet sind, die erforderliche Blind- 
leistung in sehr wirtschaftlicher und einfacher Weise zu 
erzeugen. 


Zum Schluß sei noch der Vollständigkeit halber dar- 
auf hingewiesen, daß vielfach die Ansicht verbreitet ist, 
daß die Schleifringe mit dauernd aufliegenden Bürsten 
gerade bei raschlaufenden Maschinen Schwierigkeiten 
bereiten, und daß es daher schon aus diesem Grunde 
zweckmäßiger ist, auf den Anschluß der Erregermaschine 
zu verzichten und mit kurzgeschlossenen Ringen zu fah- 
ren. Hierzu ist zu sagen, daß das Stromabnahmeproblem 
bei raschlaufenden Ringen — zumindest unter normalen 
Raumverhältnissen — heute als gelöst anzusehen, und 
daß daher dieser Einwand gegen den Anschluß von 
Drehstrom-Erregermaschinen an raschlaufende Induk- 
tionsmaschinen ebenfalls unberechtigt ist. Die Grenz- 
ringbeanspruchungen (Stromstärke, Umfangsgeschwindig- 
keit) liegen so hoch, daß wir die meisten praktischen 
Fälle heute mit Sicherheit beherrschen können. Hierüber 
soll in einem späteren Aufsatz näheres berichtet werden. 


ı Vgl. J. Kozisek, ETZ 1%, S. 1221. 


Die Abschreibungen in der Elektrizitätswirtschaft. 
I. Allgemeine Grundlagen. 
Von Rechtsanwalt Bernhard Blau, Berlin. 


Übersicht. Das Abschreibungswesen ist für die Elek- 
trizitätswirtschaft von besonderer Bedeutung. Neben den 
Abschreibungen wegen technischer und wirtschaft- 
licher Abnutzung kommt noch ihre besondere Berücksich- 
tigung bei den auf Konzession beruhenden Elektrizitätsbe- 
trieben in Betracht. In dem vorliegenden Aufsatz wird das 
Problem der Abschreibungen im Verhältnis zu den Rücklagen 
dargestellt und eine Übersicht über die Hauptmethoden der 
Abschreibung — wegen technischer und betriebswirtschaft- 
licher Abnutzung — gegeben. Bei der Darstellung der Ab- 
schreibungen wegen technischer Abnutzung wird das 
Verhältnis zu dem „laufenden Erhaltungsaufwand“ klarge- 
stelit, also die gleichmäßig wiederkehrenden Aufwendungen 
zur Erhaltung der Objekte. Bei der betriebswirt- 
schaftlichen Abschreibung werden als grundlegend die 
Wertminderungen, die durch technische Überholung, Erfin- 
dungen, neue Konstruktions- und Arbeitsmethoden eintreten, 


dargestellt. 
I. Das Problem. 


Bei den Abschreibungen zeigen sich im besonderen 
Maße die engen Zusammenhänge zwischen Technik und 
Recht. Das hat schon darin seinen Grund, daß eine be- 
triebswirtschaftliche Abschreibung durch den jeweiligen 
technischen Befund des Gegenstandes bedingt ist, 
andererseits aber auch dem technischen Fort- 
schritt Rechnung tragen muß. Technischer Befund und 
technischer Fortschritt sind zugleich die Grundlagen für 
den Wettbewerb in der Wirtschaft. Das führt mit 
Konsequenz zu einer Abschreibungsmethode, die in 
gleichem Maße der „technischen“ wie der „wirtschaft- 
lichen“ Abnutzung Rechnung tragen muß. Eine richtige 
betriebswirtschaftliche Abschreibung kann auch nicht an 
den Ergebnissen moderner Rationalisierung 
der Industrie vorübergehen. Das Grundgesetz aller Steuer- 
gesetze, die Reichsabgabenordnung, schafft die Möglich- 
keit, bei der Bemessung der steuerlichen Abschreibungen 
den wirtschaftlichen Elementen Rechnung zu tragen. Da- 
nach sind bei 1 der Steuergesetze, ihr Zweek, 
ihre wirtschaftlich e Bedeutung und die Entwi e k- 


lung der Verhältnisse zu berücksichtigen. Der 
Zweck der nach den Steuergesetzen zugelassenen „Ab- 
setzungen für Abnutzung“ sowie der „Abschreibungen 
wegen Wertminderung“ geht nicht nur dahin, der tech- 
nischen Abnutzung und der Entwertung der Objekte einen 
bilanzmäßigen Ausdruck zu geben, sondern es müssen 
produktive Abschreibungen geschaffen werden, durch 
die es den Industriellen nicht nur ermöglicht wird, den An- 
schaffungspreis der Maschine auf ihre technische Nut- 
zungsdauer zu verteilen, sondern auch für die Erhaltung, 
Ergänzung und Wiederbeschaffung der Maschine 
Vorsorge zu treffen. Die strengen Grenzen, die früher 
zwischen der Abschreibung als einem Mittel der 
„Verteilung des Anschaffungspreises“ auf die technische 
Nutzungsdauer der Objekte und den Rücklagen als 
Mittel der „Ersatzbeschaffung“ gezogen wurden, beginnen, 
sich allmählich zu verwischen. Ebenso wie der Reichs- 
finanzhof in seiner Rechtsprechung die ursprüngliche 
Grenzziehung zwischen „Instandsetzung“ und „Instand- 
haltung“ nunmehr aufgegeben hat, indem sowohl die Auf- 
wendungen für die Instandhaltung als auch für die mit 
Verbesserung der Objekte verbundene Instandset- 
zung abgesetzt werden können, hat er in einem grund- 
legenden Urteil ausgesprochen, daß, wenn selbst Beträge 
aus Abschreibungen, die im Hinblick auf geplante 
Neuanschaffungen im Betriebe Serechtfertig: 
waren, auf Grund nachträglich veränderter Um- 
stände zu dieser Neuanschaffung nicht verwendet wer- 
den und somit in Gestalt einer Rücklage erscheinen, 
dennoch nachträglich nicht zur Besteuerung 
herangezogen werden können. (Urteil des Reichs- 
m VI A 161/31 Steuer und Wirtschaft 1931, Nr. 
.) 


Der wirtschaftliche und rechtliche Unterschied zwi- 
schen Abschreibungen und Rücklagen besteht 
darin, daß durch die Abschreibungen vom An- 
schaffungspreis oder Buchwert die auf die Gegenstände 
verwendeten Unkosten auf deren Nutzungsdauer ver- 
teilt werden sollen, während die Rücklagenbil- 


14 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 1 


dung eine Kapitalansammlung zum Zwecke der 
Ersatzbeschaffung darstellt. Die zulässigen Abschrei- 
bungsbeträge wurden schon immer von der Steuer an- 
erkannt. Die Rücklagenbildung zum Zwecke der Ersatz- 
beschaffung unterlag jedoch als Kapitalbildung in voller 
Höhe der Besteuerung. Auf Grund der Notverordnung 
vom 5. VI. 1931 ist jedoch eine steuerliche Be- 
günstigung für die Rücklagenbildung geschaffen, 
nach der in Übereinstimmung mit der nach dem Körper- 
schaftsteuergesetz für juristische Personen gegebenen 
generellen Besteuerung von 20 % nunmehr auch die von 
Einzelkaufleuten, offenen Handelsgesellschaften und ein- 
fachen Kommanditgesellschaften gebildeten Rücklagen 
ebenfalls nur einer Besteuerung von 20 % unterliegen. 
Allerdings darf die steuerlich begünstigte Rücklage nicht 
mehr als 25 % des Jahresgewinnes betragen und die Ge- 
samtrücklagen dürfen in einem Jahre 40 % des Betriebs- 
vermögens nicht übersteigen. Wichtig und von sympto- 
matischer Bedeutung ist aber das Prinzip der Bildung 
steuerlich begünstigter Rücklagen überhaupt. Dieses 
Prinzip muß weiter ausgebaut werden, damit ein wirk- 
liches „Werkerhaltungskonto“ für die Ersatzbe- 
schaffung entstehen kann. Insofern ist die steuer- 
liche Begünstigung der Rücklagenbildung auf dem Ge- 
biet der Einkommensteuer auch von grundsätz- 
licher Bedeutung für die weitere Ausbildung steuer- 
liche begünstigter Rücklagen für die dem Körperschaft- 
steuergesetz unterliegenden Betriebe. Neben dieser 
steuerlich begünstigten Rücklagenbildung sind Abschrei- 
bungen auf die Gegenstände des Anlagekapitals zulässig, 
u. zw. auch in solchen Fällen, wo erhöhte Abschreibungen 
wegen Neuanschaffung von Maschinen oder wegen Um- 
teilung von Betrieben vorgenommen werden. In diesem 
Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daß nach den 
Richtlinien des Landesfinanzamtes Berlin auf Spezial- 
maschinen, insbesondere automatisch arbeitende, ein Ab- 
schreibungsatz von 8 16 % zulässig ist. 8 


II. Abschreibungsmethoden. 


Auf Grund der Rechtsprechung des Reichsfinanz- 
hofes sind folgende Abs chreibungs methoden zu 
unterscheiden: 


1. Die Abschreibungen wegen techni- 
scher Abnutzung (auch „Absetzungen wegen Ab- 
nutzung“ genannt): 5 

Hier soll die Abschreibung der substantiellen Wert- 
minderung der Maschinen Rechnung tragen. Je nach den 
besonderen Eigentümlichkeiten der Technik sind die 
Abschreibungsquoten zu bemessen. Insbesondere werden 
auch hier die Interessen der Betriebs icherheit 
für die Bemessung der Quoten eine erhebliche Rolle 
spielen. Bei denjenigen Maschinen, die eine erhöhte Be- 
triebsicherheit verlangen, müssen einzelne Teile schon 
ausgewechselt werden, bevor die Wirkungen der Ab- 
nutzung bemerkbar werden. Hier wird auch die Wider- 
standsfähigkeit des Materials wesentlich sein. Bei 
schnellaufenden Maschinen tritt die Unbrauchbarkeit 
früher ein, als die rein substantielle Abnutzung fort- 
schreitet, also z. B. bei Dampfturbinen eher als bei Kol- 
bendampf maschinen. Die beweglichen Teile von Ma- 
schinen unterliegen einer früheren Abnutzung als die 
festen Teile. Eine besondere Art der Abnutzung ent- 
steht bei denjenigen elektrischen Maschinen, die von der 
Isolation abhängig sind (kollektorlose Wechselstrom- 
motoren, insbesondere Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
läufer). Die Einflüsse der Feuchtigkeit sind hier 
von Bedeutung, ferner das Eindringen von Staub und 
Schmutz. Für die Feststellung der Isolation sind wie- 
derum die Messungen wesentlich. Ähnliche Gesichtspunkte 
gelten für Transformatoren, deren Zustand ebenfalls 
durch die Isolation bedingt ist. Der Einfluß der Wärme- 
grade ist insbesondere für die Abnutzung der Diesel- 
motoren wesentlich. 

Bei der technischen Abnutzung spielt naturgemäß 
auch die Frage des „laufenden Erhaltungsauf- 
wandes“ eine wesentliche Rolle (Entsch. d. RFH. Bd. 19, 
S. 201, 204). Diese Frage ist wichtig, weil der laufende 
Erhaltungsaufwand als Unkosten abgebucht werden 
kann und somit die Steuerpflicht vermindert. Nach der 
erwähnten Entscheidung des Reichsfinanzhofs kommt es 
für die Abzugsfähigkeit des laufenden Erhaltungsauf- 
wandes darauf an, ob nach der Art der Ausgaben und 
dem Umfange des gesamten Betriebes die Aufwendun- 
gen als laufende Ausgaben erscheinen. Werden also Ma- 
schinen in gewissen Zeitabschnitten überholt, ohne daß sie 
dadurch in ihrem Wesen eine Veränderung erfahren, so 
handelt es sich um einen laufenden Erhaltungsauf- 
wand. Denn für diese Frage ist lediglich entscheidend 
die Erwägung, daß in jedem Betriebe in gewissen Zeit- 
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abschnitten gewisse Aufwendungen notwendig werden, die 
regelmäßig wiederkehren und bei denen es daher 
für die Endergebnisse der Gewinnermittlung unerheblich 
ist, ob sie auf die Gesamtnutzungsdauer der Maschinen 
verteilt werden oder ob sie sofort in voller Höhe der ge- 
samten Aufwendungen in dem betreffenden Jahre abge- 
bucht werden. Nicht hingegen kommt es für die Ab- 
zugsfähigkeit des laufenden Erhaltungsaufwandes darauf 
an, ob die einzelne Ausgabe etwa eine Verbesserung 
herbeiführt und die sonst von der Natur gegebene Le- 
bensdauer der Maschine verlängert hat. Ebenso kommt 
es nicht darauf an, ob etwa eine „Instandsetzung“ vor- 
liegt. Die Einwendungen, daß es sich um Verbesserungen 
oder Instandsetzungen im Gegensatz zu Instandhaltungen 
handelt, werden oft zu Unrecht von den Finanzbehörden 
pomaci Sie sind nach der erwähnten Entscheidung des 

eichsfinanzhofs unbegründet, es kommt lediglich darauf 
an, ob, im Rahmen des gesamten Betriebes gesehen, der- 
artige Aufwendungen mit einer gewissen Regel- 
mäßigkeit in einer gewissen Höhe wiederzukehren 
pflegen. 

Nur was über den laufenden Erhaltungsaufwand 
hinausgeht, ist nicht von der Steuer abzugsfähig, so z. B. 
wenn ein U mbau einer Maschine stattfindet. 


Erst wenn festgestellt ist, daß es sich um keinen lau- 
fenden Erhaltungsaufwand handelt, der ohne weiteres als 
Unkosten abzugsfähig ist, entsteht die weitere Frage 
nach den „Absetzungen wegen Abnutzung“ auf die 
Maschinen. 


2. Die betriebswirtschaftlichen Ab- 
schreibungen: 


Während früher im allgemeinen für die Bemessung 
der Abnutzungsquoten bei der Abschreibung nur die durch 
natürlichen Verschleiß eingetretene Abnutzung 
erfaßt wurde, ist die Rechtsprechung des Reichsfinanz- 
hofs in der weiteren Entwicklung zur Berücksichtigung 
des Standes der Technik auf das Abschreibungs- 
wesen übergegangen. Als Leitwort zu einem neueren 
Urteil des Reichsfinanzhofs über die steuerlich zulässigen 
Abschreibungen an Gegenständen des Betriebsvermögens 
steht der bemerkenswerte Satz: „Maßgeblichkeit 
betriebswirtschaftlicher Tatsachen“. Da- 
mit hat die Betriebswirtschaftslehre auch ihren Einzug 
in das Steuerrecht gehalten. Man wird sich das merken 
müssen, um nicht nur im Abschreibungswesen, sondern 
auch bei dem Teil betriebswirtschaftlicher Fragen, die 
in das Steuerrecht hineinspielen, z. B. bei der Errechnung 
der „Selbstkosten“, darauf zurückgreifen zu können. 

Technische Fortschritte, neue Erfin- 
dungen und Konstruktionen sowie neue Ar- 
beitsmethoden sollen für die Nutzungsdauer der 
Objekte, insbesondere der Maschinen, richtunggebend sein. 
Dadurch wurde die nur „mechanische“ Abnutzung 
der „wirtschaftlichen“ Abnutzung gleichgestellt 
und eine Erweiterung der Abschreibungsquoten ermög- 
licht. Schon für die Abschreibungen auf Patente 
hatte der Reichsfinanzhof im Hinblick auf die Möglich- 
keit technischer Überholungen ausgesprochen, daß sie in 
fünf Jahren abgeschrieben werden dürfen, obwohl ihre 
Laufzeit länger ist. Schon hier hatte also der Reichs- 


finanzhof dem Fortschritt der Technik durch neue Erfin- 


dungen bei der Bemessung der Abschreibungsquoten Rech- 
nung getragen. Bei Abschreibungen auf einnochnicht 
patentiertes Verfahren ist ebenfalls der wirt- 
schaftliche Wert für die Höhe der Abschreibungen 
maßgebend. Aus diesem Grunde können Abschreibungen 
vorgenommen werden, wenn das ungeschützte Verfahren 
durch den Wettbewerb in seinen wirtschaftlichen 
Werten beeinträchtigt werden kann. Die Berücksichtigung 
des technischen Fortschritts überhaupt ist demnach bei 
den Abschreibungen auf Maschinen nur folgerichtig. Es 
ist auch für die weitere Entwicklung des Abschreibungs- 
wesens bei Maschinen von Bedeutung, daß gerade eine 
der grundlegenden Entscheidungen des Reichsfinanzhofes 
über die Abschreibung von Maschinen handelt (Steuer 
Bun Wirtschaft 1930, Urteil Nr. 601). Der Reichsfinanzhof 
ührt aus: 


„Wer eine Maschine anschafft, tut dies deshalb, 
weil er sich aus der Verwendung der Maschine im Be- 
triebe einen wirtschaftlichen Nutzen verspricht. 
Er wird sich daher die Frage vorlegen: wie lange wird 
mir diese Maschine wirtschaftlichen Nutzen abwerfen ? 
Die Antwort auf diese Frage ist nicht die gleiche wie 
die Antwort auf die Frage: wie lange wird diese Ma- 
schine überhaupt in meinem Betriebe laufen? Und 
noch weniger hat sie mit der Frage zu tun, wie lange 
die Maschine später im tatsächlichen Ergebnis ver- 
wendet worden ist.“ 
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Damit ist der fundamentale Grundsatz ausgesprochen, daß 
es für die Bemessung des Wertes der Maschine und so- 
mit auch für die Höhe der Abschreibungsquoten nicht 
auf die tatsächliche Lebensdauer, sondern auf 
die wirtschaftliche „Nutzungsdauer“ an- 
kommt. Hierbei wird auch der Konjunktur Rech- 
nung getragen, insbesondere auch dem Umstand, ob die 
Maschine noch in der Lage ist, marktgängige Produkte 
zu erzielen und so der Konjunktur standzuhalten. 

In einer weiteren Entscheidung des Reichsfinanzhofes 
(Steuer und Wirtschaft 1931, Urteil Nr. 185) sowie in dem 
Urteil vom 1. Februar 1931 (VI. A.161/31) wird in be- 
sonderem Maße der Einfluß „betriebswirtschaftlicher“ 
Tataschen für die Bemessung der Abschreibungsquoten 
ausdrücklich anerkannt. Hier wird den besonderen 
Eigentümlichkeiten des einzelnen Betriebes, sei- 
ner Arbeitsweise und Inanspruchnahme Rechnung getra- 
gen. Danach ist für die Bemessung der Abschreibungs- 
quoten maßgebend „die Erwartung, die der Steuer- 
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pflichtige als sorgfältig rechnender Kaufmann bei Auf- 
stellung seiner Bilanz in Rechnung ziehen kann und muß, 
wenn er sich fragt, wie lange er voraussichtlich die zu 
berücksichtigenden Gegenstände in seinem Betriebe nach 
den für diesen Betrieb gegebenen Verhältnissen 
und nach seiner Art zu wirtschaften, mit Nutzen und 
Erfolg werde verwerten können“. Insbesondere für Be- 
triebe mit großer Inanspruchnahme der maschinellen An- 
lagen kann diese Entscheidung von weitreichenden Aus- 
wirkungen sein. — 


Das Problem der Abschreibungen vom Restwert 
(Buchwert), sowie dasjenige der Sonderabschrei- 
bungen bei Neuanschaffungen von Maschinen 
soll in einem weiteren Aufsatz behandelt werden. 


Es wäre wünschenswert, wenn das wichtige Gebiet 
des Abschreibungs- und Rückstellungswesens in der Elek- 
trizitätswirtschaft in einer allgemeinen Aussprache 
der beteiligten Kreise erörtert würde. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Wirtschaftliche Entnahme kleiner Leistungen aus 
dem Hochspannungsnetz. — Viel Beachtung hat eine Ein- 
richtung gefunden, welche es mit Hilfe einer Spannungs- 
teilung durch eine Kondensatorenkette ermöglicht, kleine 
Leistungen bis höchstens 25 kW direkt einer Hochspan- 
nungs-Fernleitung wirtschaftlich zu entnehmen, ohne die 
sonst übliche teure Transformatorenstation zu benötigen. 
In Frage kommt eine solche Einrichtung für in der Nähe 
von Hochspannungs-Fernleitungen befindliche Verbrau- 
cher, für die eine Versor- 
gung mit Strom aus einer 
anderen Quelle infolge 
ihrer weiten Entfernung 
davon nicht stattfinden 
kann. Besonders für die 


Elektrisierung und Be- 
leuchtung auf dem Lande 
verspricht man sich Nutzen 
von dieser Möglichkeit!. 
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Abb. 1. 


Anordnung von Konden- 
satorketten am Hochspannungsmast 
zur Entnahme von Niederspannung. 


Abb. 2. Einrichtung zur Ent- 
nahme von Niederspannung aus 
dem Hochspannungsnetz. 


H. Brooks gibt eine Beschreibung der in Amerika 
verwendeten Einrichtung. Hochspannungskondensatoren 
werden in ein Porzellangehäuse eingebettet, das äußer- 
lich dem Glied einer Isolatorenkette ähnlich ist. Eine An- 
zahl dieser Einheiten werden in Reihe verbunden und die 
so erhaltene Kondensatorenkette an eine Phase der Hoch- 
spannungsleitung angeschlossen oder zwischen Leitung 
und Erde geschaltet. Durch Anzapfung einer Einheit er- 
hält man dann, wie bei einem Potentiometer, eine Teil- 
spannung, welche zweckmäßig mit einem kleinen Trans- 


1 Trans. Amer. Illum. Engr. Soc. Bd. 25, S. 712 (1930). 


formator auf die verlangte Niederspannung herunter- 
transformiert wird. Um auch bei wechselnder Belastung 
eine gut konstante Spannung zu bekommen, wird in 
Reihenschaltung mit der Belastung eine Drosselspule vor- 
gesehen, deren Induktivität so abgestimmt ist, daß sie 
mit der angezapften Kapazität Resonanz ergibt. Die 
ganze Einrichtung wird auf dem Hochspannungsmast 
montiert, von dem durch ein Kabel die Niederspannung 
der Verbrauchstelle zugeleitet wird. Abb. 1 mag einen 
Begriff geben, wie die Anordnung auf dem Mast erfolgt. 

Die Kondensatoreinheiten sind von der gleichen 
Bauart, wie sie sich als Kopplungsglieder für die Tele- 
pronis über die Hocispannunga < ermeiungen bewährt 
aben. Ihre Spannung ist so bemessen, daß der erforder- 
liche kleine Transformator eine lagermäßige Type sein 
kann. Es werden so viele Einheiten in ihe genom- 
men, als der jeweiligen Hochspannung entspricht, und so 
viele Ketten in Parallelschaltung verwendet, als für die 
verlangte Leistung erforderlich ist. Man kommt auf 
diese Weise immer mit den gleichen Kondensatoreinheiten 
aus. Abb. 2 gibt die Schaltung für einen Fall, dessen Da- 
ten eingeschrieben sind. Der Mittelpunkt ist aus Sicher- 
heitsgründen geerdet, und den angezapften Kondensato- 
ren sind Funkenstrecken parallel geschaltet, um Über- 
spannungen fern zu halten. 


Der Wirkungsgrad dieser Spannungsumformung ist 
recht gut, da die Kondensatoren sehr niedrige Verluste 
haben; er ist etwa vergleichbar dem eines Transforma- 
tors ähnlicher Leistung. Der Leistungsfaktor ist sehr 
niedrig, was aber in den Fällen sehr erwünscht ist, wo 
die induktive Belastung der Fernleitung groß ist. Der 
wirtschaftliche Anwendungsbereich dieses Systems wird 
angegeben für Leistungen bis 25kW bei 110 oder 220 V 
von e en mit 4 kV und darüber 
bei 50 oder 60 Hz. Für niedrigere Frequenzen, etwa 
25 oder 16% Hz, wird die Anzahl der benötigten Konden- 
satoren zu groß. (H. Brooks, Electr. J. Bd. 26, 55 477.) 

nn. 


Elektromaschinenbau. 


Der Ständerwiderstand und die Drehmomente der Syn- 
chronmaschine.— Der Verfasser verfolgt dieses bereits ein- 
mal von Dreyfus aufgegriffene Problem in systemati- 
scher Weise weiter. Die Betrachtungen bauen sich auf drei 
Differentialgleichungen auf, die unter Beachtung der Pol- 
ausprägung für eine Zweiphasenmaschine aufgestellt wer- 
den. Hierbei wird zur Vereinfachung angenommen, daß 
auftretende Pendelungen des Läufers klein seien und 
gegenüber den elektrischen Vorgängen langsam verlaufen. 
Schenkel schafft so eine gemeinsame Grundlage für 
alle die Erscheinungen, die bisher als Görges-Phänomen, 
Kurzschlußdrehmoment, synchronisierendes Moment, 
Dämpfungsmoment und Reaktionsmoment schon bekannt 
waren. (M. Schenkel, Wiss. Veröff. Siemens-Konz. 
Bd.10,H.3.) Zrn. 


Fortschritte im Bau von Regeltransformatoren. — 
Im Bau von Regeltransformatoren für mittlere und grö- 
Bere Leistungen sind in letzter Zeit erhebliche konstruk- 
tive Verbesserungen erzielt worden, die sich im Aufbau 
der Schaltwerke selbst sowie im zweckmäßigen Zusam- 
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menbau mit den zu regelnden Transformatoren auswirken. 
Die vom Sachsenwerk entwickelten Regelschaltwerke be- 
vorzugen den organischen Zusammenbau von Lastschalter 
und Stufenwähler unter Zuhilfenahme eines als Durch- 


— ———— . 
B ˙¹⁴0x²—ẽ. ⅛ nN:] 


— 


Abb. 3. Dreiphasiges Regelungs-Schaltwerk Reihe 30, 350 A, für + 6 Stufen. 


führung ausgebildeten Porzellankörpers (Abb. 3). Dabei 
benötigt der gemeinsame Antriebsmechanismus den ge- 
ringsten Aufwand an Kupplungsorganen. Die Lastschal- 
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Abb. 4. 


Regeltransformatoren für je 15000 kVA Durchgangsleistung. 


ter arbeiten nach dem Prinzip eines Kraftspeicher-Um- 
schalters, unter Verwendung verchromter Kupferrollen 
für die Widerstandskontakte. Die stromlos schaltenden 
Stufenwähler bestehen aus zwei übereinander angeord- 
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neten Kontaktgruppen für die geradzahligen und ungerad- 
zahligen Anzapfungen mit je einer schleifringförmigen 
Sammelschiene. Die Anwendung senkrechter Isolation ent- 
sprechend dem Prinzip des neuzeitlichen Ölschalterbaues 
ist selbstverständlich. Der aus Abb. 4 ersicht- 
liche Aufbau auf das Transformatorengefäß 
| erfolgt bei vollkommener Trennung der öl- 
füllung des Transformators und des Last- 
schalters. Die dem Verschleiß unterworfenen 
Kontakte sind durch Abheben des Deckels 
der Lastschaltertöpfe leicht zugänglich. Ihre 
| Kontrolle ist frühestens nach 10 000 --- 15 000 
Schaltungen nötig. Für Montagezwecke 
lassen sich die Porzellandurchführungen mit 
den aufgebauten Lastschaltern einzeln her- 
8.80) f (E. Hayn, Sachsenw.-Mitt. 1932, 
. 30. i 


Die synchronisierende Leistung großer 
Wechselstrommaschinen. — Die genaue 
Kenntnis dieser Größe ist für die Beurteilung 
der Stabilität der Maschinen an sich und des 
Parallelbetriebs und Zusammenschlusses von 
Kraftwerken von Wichtigkeit. Rüden- 
berg zeigt eingangs, daß man das Erreger- 
feld großer Synchronmaschinen während des 
Pendelns praktisch als konstant ansehen 
kann, was eine wesentliche Vereinfachung 
der Betrachtungen ergibt. Die Vorgänge 
beim Pendeln werden an Hand eines Vektor- 
diagramms analysiert, wobei der Einfluß der 
Eisensättigung und der unterschiedlichen 
Längs- uud Ouarfeldausbildung in Rechnung 
gesetzt wird. Dann untersucht der Verfasser 
zahlenmäßig die günstige Wirkung der in 
den massiven Teilen des Polrades auftreten- 
den Wirbelströme sowie der Dämpferströme 
in der Dämpferwicklung, das schädliche 
Überschwingen der Maschinen bei Wirk- und Blindstrom- 
stößen und bestimmt quantitativ die Größe der Stoß- 
schwingungen beim Synchronisieren und bei Laständerun- 
gen in gekoppelten Netzen. Eine Reihe von Unter- 
suchungsergebnissen an kleinen und sehr großen Schenkel- 
polgeneratoren bestätigt die Richtigkeit und Genauigkeit 
der vom Verfasser angegebenen Berechnungsverfahren. 
(Rüdenberg, Wiss. Veröff. Siemens-Konz. Bd. 10, 
H. 3.) Zrn. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßgeräte für Blitzmessungen. — Zur Messung von 
Blitzüberspannungen auf Leitungen wurden zwei Über- 
spannungsanzeiger, einer mit bewegtem Film und ein 
zweiter mit feststehendem Film entwickelt. Beide verwen- 
den Lichtenberg-Figuren zur Aufzeichnung des Span- 
nungshöchstwertes. Die Geräte sind einphasig und mit 
Elektroden zur Aufzeichnung der direkten und der ent- 
gegengesetzten Polaritätder Überspannungen versehen. Der 
Überspannungsanzeiger mit bewegtem Film (12,7 mm/h) 
ist mit einer durch radioaktive Masse bewirkten Zeitmar- 
kierung ausgerüstet, die die Uhrzeiten auf dem Film in 
Erscheinung treten läßt. Der Anschluß an die Leitung er- 
folgt durch einen Isolatoren-Ketten-Spannungsteiler mit 
Schutzringen. Aus den Aufzeichnungen vieler längs der 
Leitung eingebauter Überspannungsanzeiger ergibt sich 
der Spannungsverlauf längs der Leitung, aus dem die 
Wellendämpfung ermittelt werden kann. Die Auswertung 
vieler Versuchswerte hat die empirische Formel U = 


Hierin bedeuten U die Spannung 


Faktor, der von der einzelnen Leitung abhängt und 
zwischen 4-10 und 6-10” liegt, s die Entfernung vom 
Wellenursprung in Meilen (1 Meile = 1,61 km). 

Neben Versuchen mit künstlichen Stoßspannungen 
wurden natürliche Blitzüberspannungen bis zum 14fachen 
der normalen Betriebscheitelspannung gegen Erde in 
einigen wenigen Fällen gemessen (2400kV auf einer 
220 kV-Leitung). Überspannungen geringerer Höhe traten 
dagegen zahlreich auf. Bei geringen Überspannungswer- 
ten ist es schwer, zwischen Schalt- und Blitzüberspannun- 
gen zu unterscheiden. à 

Der eia e ae AA mit feststehendem Film 
ist besonders für Verteilungsnetze verwendbar. Er ent- 
hält in einem wetterfesten Porzellangehäuse zwei kreis- 
förmige Filme, auf denen neben den Lichtenberg-Figuren 
beider Polaritäten durch Belichtung mit radioaktiver 
Masse eine Kennziffer erscheint. Die Wellengestalt von 
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Überspannungen wird mittels Kathodenstrahl-Oszillogra- 
phen gemessen, die durch einen kapazitiven Spannungs- 
teiler an die Leitung angeschlossen sind. In der Versuchs- 
anordnung des Jahres 1930 beginnt der erste von zwei 
Oszillographen den Wellenverlauf selbsttätig innerhalb 
14 . % hu s nach Eintreffen der Welle mit sehr großer 
Abszissengeschwindigkeit aufzuzeichnen. Der zweite Oszil- 
lograph beginnt 1.2 us nach Inbetriebsetzung des ersten 
und schreibt den Rest der Welle mit den folgenden Re- 
flexionen auf. Hunderte von Oszillogrammen haben we- 
sentlich zur Kenntnis der Wellenform von Blitzüberspan- 
nungen beigetragen. 

Von besonderem Wert erwies sich ein Meßgerät, das 
zwischen direkten Einschlägen in einen Mast, ein Erdseil 
oder einen Leiter und induzierten Überspannungen auf 
einem Leiter unterscheiden kann. Der Blitzschlaganzeiger, 
der Lichtenberg-Figuren verwendet, besteht im wesent- 
lichen aus einem lichtdichten Filmpack zwischen zwei 
Elektroden. Eine Hochstromwelle (50000 A und mehr), 
wie sie bei direkten Schlägen auftritt, ergibt einen hohen 
Spannungsabfall in dem 4,5. 9 m langen Mastabschnitt, 
der von den Zuleitungen zu den Elektroden überbrückt 
wird, wodurch auf den Filmen Lichtenberg-Figuren ent- 
stehen. Die mit induzierten Uberspannungen verbun- 
denen Ströme reichen hingegen nicht aus, um Aufzeich- 
nungen hervorzurufen. Wird dieser Blitzschlaganzeiger 
an jedem Mast angebracht, so gibt er die Stellen direkter 
Einschläge und deren ungefähre Stromstärke sowie Po- 
larität an. (Durch den magnetischen Fluß im Meßkreis 
zusätzlich induzierte Spannungen können höhere Strom- 
stärken vortäuschen, als tatsächlich auftreten. Anm. d. 
Ber.) 

Der Überschlaganzeiger zeigt vom Erdboden aus 
sichtbar das Überschlagen einer Isolatorenkette an. Er 
wird an einen Teil des Mastes, gewöhnlich an eine Tra- 
verse, angeschlossen, die den Überschlagstrom einer ein- 
zelnen Hängekette führt. Der durch die Traverse flie- 
Bende Strom ergibt am Gerät eine ausreichende Spannung 
und den nötigen Strom, um ein Auslöseglied zu zerstören, 
wodurch ein Schauzeichen durch Federkraft in Erschei- 
nung tritt. Der Überspannungsanzeiger ist auch für 
fünfmalige Anzeige ohne Auswechselung von Auslöse- 
gliedern entwickelt worden. 

Der Blitz-Heftigkeits-Messer gestattet die Feststel- 
lung der Gewitterheftigkeit. Er besteht aus einer Kamera 
mit photographischem Film, einer Glimmlampe und einer 
Antenne. Befindet sich die Antenne im Wolkenfeld, so 
erhält sie eine Ladung, die der Feldstärke entspricht. Bei 
einem Blitzschlag ändert sich das Feld, wodurch die An- 
tennenladung nach Maßgabe der Feldänderung durch die 
Glimmlampe strömt und eine dieser proportionale Belich- 
tung des Films hervorruft. Die Schwärzung des Films ist 
ein Maß für den während der Belichtung aufgetretenen 
Feldstärkensprung; sie kann mit photometrischen Metho- 
den gemessen werden. (C. M. Foust, Gen. Electr. Rev. 
Bd. 34, S. 235.) -gn- 


Beleuchtung. 


Technische Anwendungsgebiete für ultraviolettes 
Licht. — Das ultraviolette Licht hat in hygienischer und 
medizinischer Hinsicht große Bedeutung erlangt und hat 
sich auch in die Technik bereits auf vielen Gebieten ein- 
geführt: so für Schnellprüfungen der Farbechtheit und 
der Dauerhaftigkeit von Anstrichen, der Alterung von Ge- 
weben und Fasern; für die Prüfung und Sortierung von 
Stoffen durch Fluoreszenz oder durch die Veränderung 
ihres Aussehens unter Einwirkung des ultravioletten Lich- 
tes zur Feststellung von Mineralien, zur Prüfung von Far- 
ben, Ölen, Arzneiwaren, Nahrungsmitteln, Getränken, 
Zuckerlösungen und -präparaten, Gemälden, Palimpsesten, 
Dokumenten. Ferner finden die UV.-Strahlen Verwendung 
zur Entkeimung von Wasser, insbesondere für Schwimm- 
bäder und in der Kunsteisherstellung, zur beschleunigten 
Härtung dünner Emailschichten auf Patentleder, für 
Blutuntersuchungen, zur ee des Vitamins D in 
Nahrungsmitteln und in chemischen Präparaten (Drogen), 
schließlich zur Bearbeitung des Tabaks, dessen beißende 
und reizende Bestandteile durch Oxydierung der Reizstoffe 
durch das bei der UV.-Strahlung entstehende Ozon teil- 
weise unschädlich gemacht werden. Von der oxydierenden 
Wirkung der UV.-Strahlung dürften in ähnlicher Weise 
noch weitere bedeutungsvolle technische Anwendungen in 
der Zukunft zu erwarten sein. 

Von der Industrie, die sich mit diesen zahlreichen An- 
wendungsgebieten ultravioletten Lichtes befaßt, wird all- 


Laut Electr. Wld.. N. Y., Bd. 97, S. 1219 (1931), besteht das Aus- 
löseglied aus einem mit explosivem Pulver gefüllten Glasröhrchen, in 
das Elektroden eingesetzt sind. 
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gemein die Entwicklung besserer Meßverfahren gefordert, 
sowohl hinsichtlich der monochromatischen Zerlegung als 
auch hinsichtlich der Energiemessung der zerlegten Strah- 
lung. Die bisher gebräuchlichen Methoden sind für den 
technischen Betrieb noch nicht geeignet. (E. E. Free 
u. C. C. Clark, Trans. Hlum. Engng. Soc. Bd. 26, N 
é. 


Zur Messung der Ultraviolett-Lichtquellen. — In 
Amerika wird das Gebiet der biologisch wirksamen 
Strahlung, der „Gesundheitstrahlung“, von vielen For- 
schern bearbeitet und als wichtiger Zusatz der sichtbaren 
Strahlung bezeichnet. Luckiesh erblickt in der be- 
leuchtungstechnischen Bearbeitung der „Ge- 
sundheitstrahlung“ eine neue und bedeutungsvolle Phase 
in der Entwicklung der Lichttechnik. Er untersucht die 
Zusammenhänge zwischen der biologischen Wirksamkeit 
und der Lichtstärke der künstlichen UV.-Strahler. Die 
Versuche befinden sich jedoch erst im Anfangstadium, 
genaue physikalische Meßverfahren sind in der Durch- 
bildung begriffen. 

Die Alkaliphotozelle in Verstärkerschaltung wird zur 
Messung der UV.-Strahlung in weitem Umfange benutzt. 
Die selektive Empfindlichkeit der Photozelle muß in 
Ubereinstimmung mit der Empfindlichkeitskurve des zu 
untersuchenden biologischen Vorganges gebracht werden. 
Für die Messung des „Sonnenbrandes“ der menschlichen 
Haut (Erythem), der durch UV.-Strahlen hervorgerufen 
wird, benutzte man bisher die Kadmiumzelle in Verbin- 
dung mit Uviolglasfilterung. Nach den Forschungsergeb- 
nissen von Sharp und Little dürfte sich je och die 
Natriumzelle in Verbindung mit Corex-Rot- und Corex-D- 
Glasfiltern für diese Messung besser eignen. Die Empfind- 
lichkeitskurven (Erythemkurve und Spektralkurve der Na- 
triumzelle) stimmen nach Taylorund Holladay mit 
ze Annäherung überein, während bei der gefilterten 

admiumzelle die gegenseitige Deckung der Kurven we- 
niger gut ist. (M. Luckiesh, Trans. Illum. Engng. 
Soc. Bd. 26, S. 703; C. H. Sharp u. W. F. Little, eben- 
da S. 735; A. H. Taylor u. L. L. Holla day, ebenda 
S. 720.) He. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Streckenvortriebsmaschinen. — Die Groß- 
schrämmaschinen haben bisher nur im Abbau Verwen- 
dung gefunden. In neuerer Zeit ist man auch dazu über- 
gegangen, die Maschinen bei der Vorrichtung neuer Ab- 
baufelder anzuwenden. Beim Kammer- und Pfeilerbau 


Ansetzen des 


Eickhoff-Streckenvortriebsmaschine vor Ort. 
Bogenschrams, 


Abb. 5. 


dienen sie dazu, Strecken und Schwebende aufzufahren. 
Die Streckenvortriebsmaschine der Maschinenfabrik Gebr. 
Eickhoff, Bochum, weist, was ihre elektrische Einrichtung 
anbetrifft, im wesentlichen die gleiche Ausrüstung auf 
wie die normalen Abbau-Großschrämmaschinen!. Der 
ganze Maschinenkörper ist aber auf ein stabiles Fahr- 
werk gesetzt, auf dem die Maschine durch eigene Kraft 
vor- und rückwärts fahren kann (Abb.5). Die Geschwin- 
digkeit beträgt 0,3 . 0, 4 m / s. Durch eine ganz im Innern 
der Maschine liegende Schwenkvorrichtung kann der Ket- 
tenausleger maschinell geschwenkt werden, u. zw. in zwei 
langsamen Geschwindigkeitstufen, wenn in der Kohle ge- 


FZ 1029. S. 619: Eickhoff. Mitt. 1931, H. 8. 
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schrämt wird, und mit einem Schnellgang beim Durch- 
fahren von Weichen und Kurven bei Ortswechsel, um ein 
Anstoßen des Auslegers am Streckenausbau zu vermeiden. 
Die Kette ist vom Motor durch eine einfache Hebelstel- 
lung leicht abschaltbar. Alle für das Fahren und Arbeiten 
der Maschine notwendigen Bedienungshandgriffe sind in 
übersichtlicher Weise an der Windenstirnseite vereinigt. 
Von hier wird auch die Schnellschwenkvorrichtung für den 
Kettenausleger betätigt, so daß der Führer die Maschine 
von dieser Stelle aus jederzeit völlig in der Hand hat. 
Um die Maschine bei einfallender Strecke abzubremsen 
und vor Ort festzustellen, ist an den Fahrwerksrädern 
eine Backenbremse angebracht. Soll der Schram über die 
Streckensohle in größerer Höhe geführt werden, so kann 
die Maschine auch für Oberschrämen eingerichtet werden. 
Dann kann der Kettenausleger über die Maschine zurück- 

eschwenkt werden. Man erzielt dadurch den Vorteil, 

aß die ganze Maschine kürzer und das Durchfahren von 
kurvenreichen und langen Strecken erleichtert wird. In 
passenden Abständen sind in den Strecken die Wechsel- 
steckdosen für das elektrische Schleppkabel angebracht, 
um einen störungsfreien und möglichst seltenen Kabel- 
wechsel zu ermöglichen. 


Die Arbeitsweise ist folgende: Die Maschine wird bis 
vor Ort gefahren und dann abgespreizt; hierauf wird ge- 
schrämt. Es wird ein einseitiger oder halber Bogenschram 
ausgeführt. Darauf wird die Maschine losgespreizt, schrä- 
mend zurückgezogen und dann nach dem anderen Ort 
gefahren. Als normale Arbeitszeiten hat man hierbei 
ermittelt: für das Vorziehen der Maschine bis an die 
Ortsbrust und Abspreizen 6min, für das Bogenschrämen 
(130°) 8 min und für das Losspreizen und Zurückziehen 
der Maschine 2 min, zusammen also 16min Arbeitszeit 
für einen Abschlag. Auf einer Grube hat man mit großer 
Regelmäßigkeit in der Nachtschicht mit Hinzunahme eines 
Teiles der Morgenschicht 8 Schräme mit einer Maschine 
herstellen können. Vor dem Einsetzen der Vortriebs- 
maschine mußten 22 Schußlöcher gebohrt werden, wobei 
5,5 kg Sprengstoff verbraucht wurden. Die Hauerleistung 
betrug hierbei 15 --18 Wagen zu je 0,7t. Nach dem Ein- 
setzen der Maschine waren nur noch 8 Bohrlöcher und 
2kg Sprengstoff erforderlich. Die Hauerleistung stieg 
auf 22 24 Wagen. 


Auf anderen oberschlesischen Gruben arbeiten Strek- 
kenvortriebsmaschinen, die mit Hilfe von fünf nebenein- 
anderlaufenden Bohrstangen Schräme von 120 cm Länge, 
7,5 cm Höhe und etwa 20cm Breite herstellen. Dadurch, 
daß ein Schram mehrmals nebeneinander gesetzt wird, 
wird die ganze Streckenbreite abgeschrämt. Die Ma- 
schinen sind mit Drehstrom-Kurzschlußmotoren von 3 PS 
Dauerleistung mit 1450 U/min ausgerüstet. Die Bohr- 
kronen sind mit Widiametall besetzt. Die reine Schräm- 
zeit eines Abschlags dauert 40 min; die gleiche Zeit ist 
für den Einbau der Maschine erforderlich. In einer 
Schicht kann man zwei Orte abschrämen. Gegenüber 
dem früheren Handbetrieb sind die Betriebskosten um 
etwa 20 % niedriger gewesen. Sgm. 


Landwirtschaft. 


Loshack- und Auflademaschine. — Im landwirtschaft- 
lichen Förderwesen fehlt eine Maschine, die das beschwer- 
liche Beladen von Dungwagen von Hand durch maschi- 
nelle Kraft ersetzt. Die in Abb. 6 dargestellte Maschine 
der Firma Hermann Rass, Bitburg (Rhld.), hat die 
menschliche Arbeitsweise zum Vorbild. Die Maschine be- 
steht aus einem fahrbaren Gestell, dessen Räder schwenk- 
bar angeordnet sind, damit sie sowohl vorwärts als auch 
rückwärts sowie nach rechts und links fahrbar ist. Zum 
Antrieb des Ganzen dient ein Elektromotor von 56 PS, 
der auf dem Gestell steht. An 2 Getriebeköpfen, die 
rechts und links an der Maschine angebracht sind, ist die 
Hacke, die mit Schneid- und Reißzinken versehen ist, be- 
weren befestigt. Die Getriebeköpfe übertragen auf die 
Zerkleinerungshacke eine vierfache Wirkungsweise: 1. An- 
heben, 2. Vorschieben, 3. Freigabe zum Einschlag und 4. 
Anziehen und Losreißen, wodurch die menschliche Ar- 
beitsweise praktisch auf maschinellem Wege nachgeahmt 
wird. Durch die Schlag- und Zugwirkung der Getriebe- 
köpfe haut sich die Hacke in den vorgelagerten Dung- 
haufen ein, schneidet und reißt denselben rechtwinklig 
los und befördert ihn zur Transporteinrichtung, die den- 
selben von der Erde in entsprechende Höhe transportiert 
und über das bereitstehende e abfallen läßt. 
Die Getriebeköpfe sind drehbar an der Maschine gelagert, 
und eine selbsttätige Einstellvorrichtung besorgt nach 
jedem Schlag und Zug der Hacke die entsprechende Ein— 
stellung derselben, wodurch ein gleichmäßiges Abtragen 
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des vorgelagerten Dunghaufens ermöglicht wird. Sobald 
die Hacke den vorgelagerten Dunghaufen in einer Breite 
und Tiefe von 1 1, 20 m in seiner ganzen Höhe, die 2m 
hoch sein kann, bis zur Erde losgehackt hat, schaltet 
sich die Hacke selbsttätig aus, und die Transporteinrich- 
tung kann je nach Wunsch weiterlaufen. Die Hacke 
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Loshack- und Auflade maschine. 


wird mittels Schalthebel wieder in die benötigte oberste 
Stellung gebracht, die Maschine um Arbeitsbreite ver- 
schoben und der geschilderte Vorgang wiederholt sich. 
Die Maschine kann nicht nur bei Dung, sondern auch Kom- 
post, Sand, Erde, Lehm, Torf usw. Verwendung finden. 
(Fördertechn. u. Frachtverkehr 1931, S. 248.) Sm. 


Fernmeldetechnik. 


Grundzüge eines allgemeinen Fernleitungsplans für 
den Welt-Fernsprechverkehr. — H. F. Mayer untersucht 
die technischen Anforderungen, die unabhängig vom Ver- 
kehrsumfang und den geographischen Verhältnissen an 
ein dem Weltfernverkehr Genen Fernleitungsnetz zu 
stellen sind. Die allgemeinen Grundlagen für die Anlage 
der Landes-Fernsprechnetze und ihrer einzelnen Netz- 
teile sowie die Eingliederung der Landesnetze in das Welt- 
netz werden ausführlich besprochen. Dem letzteren Teil 
der Betrachtungen ist als Anwendungsbeispiel eine Ge— 
sprächsverbindung zugrunde gelegt, die 22680 km lang 
ist, also den halben Erdball umfaßt und sich aus den in 
Zahlentafel 1 angegebenen Teilstrecken zusammensetzt. 
Die elektrischen Eigenschaften einer so langen Sprech- 
verbindung werden hauptsächlich durch die Übertragungs- 
zeit bestimmt. Sie dat: wenn eine stockungsfreie Unter- 
haltung zustande kommen soll, höchstens 250. ms betragen. 
Die Übertragungsgeschwindigkeit beträgt in Leitungen, 
die nach dem System II des CCI pupinisiert sind, 
14000 km/s für die mittelstarke Belastung. In solchen 
Leitungen würde sich für die als Beispiel angenommene 
Verbindung eine Übertragungszeit von mehr als 600 ms 
ergeben. Es müssen also Leitungen mit höherer Über- 
tragungsgeschwindigkeit eingeführt werden, etwa sehr 
leicht belastbare Vierdrahtleitungen mit 70000 km/s und 
unbelastete Kabelleitungen mit 175000 km/s Übertra- 
gungsgeschwindigkeit. Dann lassen sich die Übertra- 
gungszeiten etwa nach dem in Zahlentafel 1 (S.19) dar- 
gestellten Beispiel auf die Teilstrecken verteilen. 


Die Hauptglieder des Weltfernverkehrs, d.h. die Ver- 
bindungen zwischen den Weltfernämtern (WF,—WF,) 
werden durch Funklinien, lange Tiefsee-Fernsprechkabel 
oder lange Landkabel gebildet werden. Die unbelasteten 
Kabel werden einerseits eine hohe Dämpfung, aber andcr- 
seits ein sehr breites Frequenzband haben. Man wird sie 
daher voraussichtlich durch Mehrfachbetrieb mit Träger- 
strömen günstig ausnutzen und auf diesem Wege Ver- 
bindungen mit hoher Übertragungsgeschwindigkeit auf 
wirtschaftliche Weise erhalten können. Diese und wich- 
tige andere damit zusammenhängende Fragen der Über- 
tragung (Erhaltung gleichmäßiger Übertragungsgenauig- 
keit, Begrenzung der Laufzeitunterschiede, Echosperren) 
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Zahlentafel 1. 


| Stamm. | | Übertragungs- Übertragungs- 
Teilstrecke® Länge Belastung induktivität Grenzfrequen! geschwindigkeit ee | Betriebsart 
km ' mH | Hz | km/s | ms | 


mittel 140 


EF, — VF. 140 

YF, — Df. 700 leicht 30 
DF, — WF, 3 500 sehr leicht 7 
WF, — WP, 14 000 unbelastet — 
WF, — DF. 3 500 sehr leicht 7 
DF, — VF. 700 | leicht * 30 
VF, — EF, 140 | mittel i 140 


e EF = Endfernamt 
YF = Verteller-Fernamt 


DF = Durchgangs-Fernamt 
WF = Weitfernamt. 


stellen der Technik noch eine Reihe schwieriger Aufgaben. 
(H. F.. Mayer, Europ. Fernsprechdienst 1932, H. 30, 
S. 238.) Bkm. 


Die Abbildung beim Fernsehen. — Das am Fernseh- 
empfänger erscheinende Bild wird mit dem am Sender 
abgetasteten Bild verglichen. Am Sender und Empfän- 
ger werden . Abtastorgane mit quadratischer 
Blendenöffnung von der Größe eines Bildelementes an- 
genommen. Bezeichnet ® den durch die Blende am Sen- 
der hindurchgehenden Lichtstrom und 2a die Blenden- 
breite, so ergibt sich die Beleuchtungstärke F am Emp- 


fänger nach der Formel 
x+a 


1 
F= auf? d$. 


X — 


Hiernach ist die Abbildung eines mathematischen 
Punktes berechnet. Es zeigt sich, daß der Punkt in der 
Abtastrichtung als Fläche von der i Breite eines 
Bildelementes wiedergegeben wird. ie Beleuchtungs- 
stärke hat in dem abzubildenden Punkt ein Maximum 
und nimmt bis zur Entfernung 4 2 u geradlinig bis auf 
Null ab. Das Bild senkrecht zur Zeilenrichtung ist we- 
sentlich ungünstiger. Die Lage des Punktes wird nicht 
richtig wiedergegeben, nicht einmal sein Charakter wird 
erfaßt. Von einem kurzen, senkrecht zur Zeilenrichtung 
verlaufenden Strich würde man dasselbe Bild erhalten. 


Abb. 8. Fernsehabbildung eines 
mathematischen Punktes bei ste- 
tiger Zeilenverlagerung. 


Abb. 9. Fernsehabbildung eines 
mathematischen Punktes ohne 
Zeilenverlagerung. 


Abb. 7. Fernsehabtastung mit drei- 
maliger Zeilenverlagerung. 


Diese Mängel der Abbildung beim Fernsehen werden 
behoben, wenn die Abbildung senkrecht zur Zeilenrich- 
tung ebenfalls stetig erfolgt. Dies kann praktisch an- 
genähert dadurch verwirklicht werden, daß die Lage aller 
Zeilen senkrecht zur Zeilenrichtung von Bild zu Bild am 
Sender und Empfänger in gleicher Weise verändert wird. 
Zur Veranschaulichung dieser Zeilenverlagerung dient 
Abb. 7. Im linken Drittel des Bildes ist die Lage der 
Zeilen 1--10 angedeutet. Normalerweise werden nach 
Ablauf eines Bildes immer wieder dieselben Zeilen 1 -- 10 
abgetastet. Werden jedoch die Zeilen nach jedem Bilde 
um 1% Zeilenbreite verschoben, so werden nach Ablauf 
des ersten Bildes die Zeilen 1a --10a und dann die Zeilen 
1b--10d durchlaufen. Erst nach Ablauf von drei Bil- 
dern or die Bildzeilen relativ zum Bilde dieselbe Lage 
(1-10). 


Bei der Untersuchung des Verfahrens wurde ange- 
nommen, daß unendlich viel Zeilenlagen vorhanden sind, 
daß also eine stetige Verschiebung der Zeilen erfolgt. 


14 000 10 Z weldraht oder Vierdraht 
7 250 35 000 | 20 Vierdraht 
14 500 70 000 i 50 } 
— | 175 000 80 Trägerstrom 
14 500 70 000 50 J 
7 250 35 000 | 20 Vierdraht 
3 500 14 000 | 10 Zweidraht oder Vierdraht 
zus, 240 


Unter diesen Voraussetzungen ist die Beleuchtungstärke 
F in irgendeinem Punkte (x, y) des Empfängers: 


1 vra x Ta 
g Jeaan. 


Wird in diesem Fall das Bild eines mathematischen 
Punktes untersucht, so ergibt sich: 
—_ o on 
F = (2a)! (2a le.) (2 a — /). 


Abb. 8 stellt die Linien gleicher Beleuchtungstärke in 
leichem Abstand dar. Die Strichstärke ist proportional 
er Beleuchtungstärke gewählt. Abb. 9 zeigt dasselbe, 
aber bei einer Abbildung ohne Zeilenverlagerung. Das 
Bild wird also durch die Zeilenverschiebung wesentlich 
gebessert. Dieselbe Untersuchung wird für die Abbil- 
une ner kurzen Strecke wiederholt. Es ergibt sich 
ein Bild, das deutlich in der Längsrichtung bevorzugt ist. 

Hieran schließt sich die Untersuchung über die Ab- 
bildung einer unter 45 ° verlaufenden Geraden. Der Ver- 
gleich mit dem Bilde einer vertikalen Geraden zeigt weit- 

ehende Übereinstimmung zwischen beiden. Wendet man 
agegen keine Zeilenverschiebung an, so setzt sich die 
schräge unter 45 ° verlaufende rade aus einer Reihe 
von Rechtecken zusammen. Dies wird durch zwei Bilder 
veranschaulicht. 

Die Untersuchungen über die erwähnten mathema- 
tischen Gebilde sind ohne weiteres auf die Abbildungen 
größerer zusammenhängender Flächen anwendbar. Da 
größere Flächen im Innern stets getreu wiedergegeben 
werden, so kommt es lediglich auf ihre Begrenzungslinien 
an. Bei unveränderlicher Zeilenlage werden schräge Be- 
grenzungslinien in vertikale umgewandelt, die ihre Lage 
von Zeile zu Zeile sprunghaft ändern. Die Bilder bekommen 
hierdurch ein unnatürliches, kantiges Aussehen. Bei steti- 
ger Änderung der Zeilenlage erfolgt jedoch die Abbildung 
in allen Richtungen in derselben Weise. Die Begrenzungs- 
linien größerer Flächen konstanter Beleuchtungstärke be- 
halten ihre Richtung bei. Die einzige Änderung gegen- 
über dem Original besteht darin, daß sich die Ränder 
stärker ausbreiten. Die Fernsehbilder erscheinen daher 
weicher als das Original. — Neben den Grenzfällen sehr 
kleiner und sehr großer Flächen wird am Schluß noch 
die Abbildung einer Fläche von der Größe des Bild- 
elementes untersucht. Hieran schließt sich eine Betrach- 
tung über die zweckmäßigste Blendengröße. (E. Hu- 
dec, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 8, S. 229.) Sb. 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche 1933 im Hause der Elektrotechnik 
zu Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wie- 
der eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen In- 
dustrie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Original- 
bericht mit Abbildungen für das Frühjahrsmesseheft 
der ETZ bis spätestens 27.1.1933 an die „Schriftlei- 
tung der ETZ“, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33 II, zu senden. Nach dem 1. Februar 1933 können 
Einsendungen nicht mehr berücksichtigt werden. 


Preisausschreiben der Lincoln Electric Co. Cleve- 
land, O. — Wir berichteten s. Z. (ETZ 1931, S. 51) über ein 
Preisausschreiben dieses Unternehmens, welches in V.S. 
Amerika als Lieferer von elektrischem Bogenschweißgerät 
führend ist. Die ausgesetzten Preise (i. Sa. 70000 RM) 
sind nun durch die Richter zuerkannt worden, u. zw. er- 
hielten den ersten Preis (30 000 RM) die Marineingenieure 
Homer N. Wallin und Henry A. Schade, California, 
USA, mit ihrer Arbeit: „Konstruktion und Berechnung 
eines bogengeschweißten Hilfskreuzers“. Der zweite Preis 
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(14050 RM) wurde dem Major G. M. Barnes der Inge- 
nieurabteilung Watertown (Mass. USA) zuerkannt für 
seine Schrift: „Umwälzung in der Geschützfertigung am 
Watertown-Arsenal durch die elektrische Bogenschwei- 
Bung“. Der dritte Preis (6000 RM) fiel H. H. Tracy, 
Konstrukteur der Süd California Edison Co., Los Angeles, 
zu für seine Arbeit: „Die Anwendung der elektrischen 
Bogenschweißung bei erdbebensicheren Stahlbauten“. Den 
vierten Preis (3000 RM) gewannen die Deutschen Gustav 
F. D. Wahl und Harry E. Johns, Kiel, mit ihrer Ar- 
beit über einen geschweißten, seetüchtigen Flußlastdamp- 
fer. Außerdem wurden noch 37 Preise verteilt. Die aus 
den Preisarbeiten errechneten Ersparnisse sollen sich zu 
etwa 4 Bill Reichsmark pro Jahr ergeben, wenn die bishe- 
rigen Fertigungsverfahren (Nieten, Schrauben, Gießen 
usw.) restlos durch die Bogenschweißung ersetzt würden. 

Die Preisarbeiten werden demnächst in Buchform er- 
scheinen. Die Schecks der drei ersten Preise wurden mit- 
tels bogengeschweißter Raupen und Stahlplatten herge- 
stellt und nach Einlösung bei der Bank durch ein Schnell- 
feuergeschütz entwertet! J. C. F. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Aus dem Siemens-Konzern. — In der am 19. XII. 1932 
in Erlangen abgehaltenen ao. Generalversammlung der 
dem Siemens-Konzern angehörigen Reiniger, € eb- 
bert & Schall AG. wurde beschlossen, das Aktien- 
kapital der Gesellschaft auf 10 Mill RM zu erhöhen und 
sie mit dr Phönix Röntgenröhrenfabriken 
AG.undderSiemens-Reiniger-Veifa Gesell- 
schaft für medizinische Technikm.b.H. zur 
Siemens-Reiniger-Werke AG. zu vereinigen, 
mit den Fabriken in Erlangen und Rudolstadt und dem 
Sitz in Berlin, wo auch die Vertriebszentrale verbleibt. 
Gleichzeitig wird die bisherige Röntgenapparate-Fabrika- 
tion der Siemens & Halske AG., Berlin-Siemensstadt, nach 
Erlangen übertragen. Durch diese organisatorische Zu- 
sammenfassung in Fabrikation und Vertrieb auf dem Ge- 
biet der Röntgen- und Elektromedizin wird eine bessere 
Wirtschaftlichkeit angestrebt. 


Die für das Arbeitsgebiet der neuen Gesellschaft erfor- 
derlichen meßtechnischen und elektroakustischen Appa- 
rate, wie Elektrokardiographen und Schwerhörigenappa- 
rate, werden nach wie vor im Wernerwerk der Siemens & 
Halske AG. hergestellt. Von ihr wird auch das Gebiet der 
Verwendung der Röntgentechnik zur Materialuntersuchung 
und für andere nichtmedizinische Zwecke gepflegt. 


Neue Staubecken in der Eifel. — Bei Heimbach und 
Obermaubach sollen 2 Staubecken (1 Mill und 1,5 Mill m?) 
errichtet werden, deren Kosten von 1,45 Mill RM die betei- 
ligten Stadt- und Landkreise, der preußische Staat, die 
Braunkohlenindustrie AG., zugleich im Namen des RWE, 
die Ruhrtalsperren-Gesellschaft und der Industrie-Wasser- 
verband Düren aufbringen werden. Die Arbeiten werden 
als Notstandsarbeiten von der Ruhrtalsperren-Gesellschaft 
durchgeführt. 


Memel-Kraftwerk bei Petraschiuna. — Die amerika- 
nische Elektrogruppe, die im Wettbewerb mit deutschen 
Elektrizitätsfirmen mit der lettischen Regierung bezüglich 
des Düna-Kraftwerks verhandelte, hat nunmehr der litaui- 
schen Regierung ein Angebot zur Errichtung eines Memel- 
Kraftwerks bei Petraschiuna unterbreitet. Die litauische 
Regierung hat den Bau des Kraftwerks grundsätzlich be- 
schlossen. Auch deutsche und schweizerische Firmen sollen 
zur Angebotsabgabe aufgefordert werden. 


Elektrisierung Armeniens. — Am 15. XI. 1932 wurde 
bei Kalageran das Wasserkraftwerk Dsorages nach einer 
vierjährigen Bauzeit in Betrieb genommen. Das Werk 
liegt in einer Schlucht, wo sich die Bergflüsse Dsoraget 
und Debedoget vereinigen; der Wasserverbrauch beträgt 
16 m?/s, die sich auf 3 Maschinensätze verteilende Gesamt- 
leistung 22500 kW. Der Stausee hat 200 000 m? Inhalt. 
Die große Bedeutung des Werkes geht daraus hervor, daß 
im Jahre 1932 alle armenischen Kraftwerke rd. 60 Mill kWh 
erzeugten, während Dsorages weitere 86 MillkWh zu 
1,4 Kop / kWh hergeben wird. Der Strom wird nicht nur für 
landwirtschaftliche und industrielle Zwecke, sondern auch 
zum Betriebe der schwierigsten Strecke der transkaukasi- 
schen Bahn Leninakan—Tiflis verwendet werden. 


Elektrisierung der schwedischen Eisenbahnlinien. — 
Die schwedische Eisenbahnverwaltung hat der Regierung 
die Pläne für die Elektrisierung der Eisenbahnlinien 


Stockholm — Ange und Oerebro—Krylbro 
vorgelegt. Die Arbeiten sollen auf einen Zeitraum bis 1936 
verteilt werden. 


‚ Großrundfunksender München. — Das Reichspost- 
ministerium erteilte der C. Lorenz AG. den Auftrag, etwa 
20 km von München entfernt bei Ismaning einen neuen 
Großsender zu errichten, der zunächst eine Ausgangslei- 
stung von 75kW haben soll. Dieser ist zugleich so ein- 
gerichtet,, daß er in kurzer Zeit auf 150 kW Leistung ver- 
stärkt werden kann. Um die nötige Wellenkonstanz zu 
erreichen, ist der 7stufige Sender mit Quarzsteuerung ver- 
sehen, und um zu vermeiden, daß durch die Kühlwasser- 
zufuhr zu den Anoden die Gleichspannung über die Erde 
kurzgeschlossen wird, sind sehr lange Wasserwege vorge- 
sehen; auf diese Weise erzielt man durch den Widerstand 
des Wassers eine genügende Isolation. Betriebspausen 
beim Umwechseln von Röhren umgeht man durch Ein- 
bau von Reserveröhren sowohl in die 6. als auch in die 
7. Stufe; nach Betätigung eines Umschalters ist der Sen- 
der in wenigen Minuten wieder betriebsklar. Die Heizung 
des Maschinenraumes erfolgt durch Warmwasserbereiter, 
die mit Nachtstrom aufgeheizt werden. 


RECHTSPFLEGE. 


Ein wichtiges Urteil für die Elektrizitätswirtschaft. 


Elektrizitätswerke, die eine Monopol- 
stellung innehaben, dürfen die Weiter- 
belieferung nicht von voller Bezahlung 
ihrer Forderungen aus früheren Liefe- 
rungen abhängig machen. (Urteil des Ober- 
landesgerichts Königsberg — 2. U. 446/31 — abgedruckt 
in der Jur. Wochenschrift 1932, S. 1257.) 


Aus dem Urteil sind folgende Rechtssätze von Be- 
deutung: Der Anspruch auf Belieferung mit Strom 
stützte sich im vorliegenden Fall auf $ 826 BGB., wonach 
derjenige, der in einer gegen die guten Sitten verstoßen- 
den Weise einem anderen vorsätzlich Schaden zufügt, 
dem anderen zum Ersatz des Schadens verpflichtet ist. 
Für die Begründung des Anspruchs sei es unerheblich, ob 
man den Stromvertrag als ein Wiederkehrschuldverhält- 
nis oder als einen einheitlichen Vertrag ansieht. Bei der 
Annahme eines Wiederkehrschuldverhältnisses sei das 
Vertragsverhältnis mit dem Gemeinschuldner mit der Er- 
öffnung des Konkurses erloschen, das Verlangen des 
Konkursverwalters auf Eingehung eines neuen Vertrages 
müsse das Lieferwerk annehmen, sofern es eine Monopol- 
stellung innehätte. Wolle es nur unter der Bedingung 
weiterliefern, daß die Rückstände als Masseschulden an- 
erkannt würden, so handle es sittenwidrig, denn es wolle 
die Monopolstellung dazu ausnutzen, sich die bessere Stel- 
lung eines Massegläubigers zu verschaffen, während ihm 
85 dem Gesetz nur eine einfache Konkursforderung zu- 
stehe. 

Ein sittenwidriges Verhalten liege aber auch dann 
vor, wenn der Stromlieferungsvertrag als einheitlicher 
Vertrag aufgefaßt werde. 

Als einheitlicher Vertrag unterliege er den Bestim- 
mungen des 5 17 KO. Danach hätte der Antragsteller die 
Wahl, die Weitererfüllung des bisher mit dem Gemein- 
schuldner bestehenden Vertrages zu verlangen mit der 
Folge, daß die Zahlungsrückstände Masseschulden wür- 
den ($ 59 Ziff. 2 KO.), oder die Weitererfüllung abzuleh- 
nen mit der Wirkung, daß die Rückstände einfache Kon- 
kursforderungen wären. Der Antragsteller hätte letzte- 
res gewählt, daran aber das Verlangen geknüpft, nun- 
mehr einen neuen Vertrag abzuschließen und auf Grund 
des neuen Vertrages zu liefern. Dies hätte die Antrags- 
gegnerin zurückgewiesen. Der in der Rechtsprechung 
und Literatur vielfach vertretenen Auffassung, daß die 
Weigerung nicht sittenwidrig sei, vielmehr umgekehrt 
der Konkursverwalter arglistig handle, weil er in Wahr- 
heit das alte Schuldverhältnis fortsetzen und nur die An- 
erkennung der Rückstände als Masseschulden umgehen 
wolle, hätte sich der erkennende Senat nicht ange- 
schlossen. 

Es sei davon auszugehen, daß das Gesetz dem Kon- 
kursverwalter im $ 17 KO. das Recht gäbe, die Weiter- 
erfüllung des mit dem Schuldner bestehenden Vertrages 
abzulehnen und sich durch einen neuen Vertrag mit einem 
Dritten den Strom zu verschaffen, den er als Konkurs- 
verwalter für die ADWIERUNG der Konkursverwaltungs- 
geschäfte brauche. Würde die Antragsgegnerin nicht 
die Monopolstellung einnehmen, so müßte sie sich gefallen 
lassen, daß ihre Forderung nur als einfache Konkurs- 
forderung berücksichtigt werde und der Konkursverwalter 
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von einem Dritten den Strom weiterbeziehe. Wenn das 
Lieferwerk aber als einzige Bezugsquelle in Frage käme, 
so bedeute das eine Ausnutzung der Monopolstellung, 
wenn es nur unter der Bedingung weiterliefern wolle, daß 
die Rückstände als Masseschulden anerkannt würden; da- 
durch würde das Recht des Konkursverwalters aus $ 17, 
das ihm im Interesse aller Gläubiger gegeben sei, gegen- 
standslos und dem Lieferwerk zuungunsten der übrigen 
Gläubiger eine bevorzugte Stellung eingeräumt werden, 
die ihm nach dem Gesetz nicht zukäme. Das Lieferwerk 
bezwecke daher nur, auf Grund seiner Monopolstellung 
eine bessere Befriedigung im Konkurse zu erlangen; es 
wolle auf den Konkursverwalter, der auf das Werk ange- 
wiesen ist, einen Druck ausüben, eine nach dem Gesetz 


nur gemäß der Konkursquote zu erfüllende Forderung in 
vollem Umfange zu bezahlen. Solches Verhalten ver- 
stoße gegen die guten Sitten. 

In dem Urteil, das vom Reichsgericht, Band 132, 
S. 274, aufgestellt worden ist, wird darauf hingewiesen, 
daß aus einer Monopolstellung eines Elektrizitätswerkes 
ein Kontrahierungszwang folge, daß das Werk die Mono- 
polstellung nicht dazu benutzen dürfe, sich im Konkurse 
eine bevorzugte Stellung zu verschaffen, es habe die zur 
Fortsetzung des Betriebes erforderlichen Lieferungen 
weiter zu bewirken und dürfe dies nicht von der Bezah- 
lung der Rückstände abhängig machen. Eine Weigerung 
sei eine zum Schadenersatz Rene sittenwidrige 
Handlung im Sinne des $ 826 BGB. 

Rechtsanwalt B. Blau, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins 
am Freitag, dem 6. Januar 1933. 


Der „Gesellschaftsabend“ im Marmor- 
saal des Zoologischen Gartens am Frei- 
tag, dem 6. Januar 1933 wird folgende Form haben: 


7 Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung 
durch den Vorstand; 
8-9 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 

Tischen); hierauf Tanz. 
DunklerAnzugerbeten. 

Der Preis der Teilnehmerkarte, die zur 
Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränk) be- 
rechtigt, beträgt 2,75 RM (einschl. 50 zur Deckung all- 
gemeiner Unkosten). 

Gäste, die das Fest besuchen wollen (ab 9.30 abends), 
aber nicht an dem gemeinsamen Essen teilnehmen, haben 
eine Eintrittskarte zum Preise von 0,50 RM 
(zur Deckung allgemeiner Unkosten) zu lösen. 

Die Karten sind in der Geschäftstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33 II, zu haben. Da mit einer Kartenausgabe am 
Festabend selbst nicht gerechnet werden kann, sind Be- 
stellungen umgehend unter gleichzeiti- 
gerEinsendungoder Überweisung des Be- 
trages auf Postscheckkonto Berlin Nr. 13302 an den 
Elektrotechnischen Verein zu richten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäfts- 
stelle des Vereins, in der ein Plan ausliegt, entgegenge- 
nommen werden. 


Elektrotechnischer Verein 
Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


Vortragsreihe 
des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin über das 

Thema: „Die heutigen Probleme der Astronomie“. 

1. 9. I. 1933: 

2. 16. I. 1933: 

Dr. H. Kienle, ord. Professor an der Univer- 
sität Göttingen: 

Der Aufbau des einzelnen Sternes. 

Die Zustandsgrößen des Sternes und ihre Be- 
stimmung: Leuchtkraft, Temperatur, Masse, Durch- 
messer und mittlere Dichten der Sterne. Die Gesetze 
des Aufbaues eines Sternes: Das Innere des Sternes 
und seine Atmosphäre. 

3. 23. I. 1933: Dr. W. Grotrian,a. o. Prof. an der 
Universtät Berlin, Professor am Astrophys. Obser- 
vatorium (Potsdam): 

Die Sonne. 


Gesamtstrahlung, Solarkonstante, Tem- 
peratur, Photosphäre, Randverdunkelung, Gra- 
nulation, Flecken, Fackeln; Fraunhofersches Spek- 
trum, umkehrende Schicht, Ionisationstheorie, Ver- 
teilung der Elemente; Chromosphäre,.Flash- 
spektrum, Spektroheliogramme; Protuberanzen, Ko- 
rona, Korpuscularstrahlen. 


4. 30. I. 1933: 

Dr. E. F. Freundlich, Prof. am 5 
Observatorium, Leiter des Einstein- Instituts (Pots- 
dam): 

5. 6. II. 1933: Der Auf bau des Sternsystems: 

Die Art der den Weltraum erfüllenden Massen; 
ihre Verteilung im Raum. Die Messung der Ab- 
stände der Himmelskörper; die Geschwindigkeiten 
der Sterne in unserem näheren Sternsystem; ein 
Versuch der dynamischen Deutung der Strukturver- 
hältnisse des Milchstraßensystems. Die Welt der 
Spiralnebel; der Aufbau der Welt als Ganzes. 


6. 13. II. 1933: Dr. A. Kopf f, o. 6. Prof. an der Fried- 
rich-Wilhelm- Universität Berlin und Direktor des 
Astronomischen Recheninstituts: 

Die Bedeutung astro metrischer 

Methoden für die heutige Astronomie. 

Methoden der Bestimmung des Ortes und der Be- 

wegung der Sterne. Empirische Festlegung des fun- 

damentalen Bezugsystems der Astronomie. Sicher- 

heit der Messungen. Die systematischen Fehler der 

Beobachtung und deren Einfluß auf die Ergebnisse 

der Untersuchungen über den Aufbau des Stern- 
systems. 


7. 20. II. 1933: Dr. W. Grotrian, ao. Prof. an der 
Universität Berlin, Professor am Astrophys. Obser- 
vatorium (Potsdam): 


Besondere 
Weltraum. 

Die diffusen Nebel, die De 
Nebel, das Spektrum der Nebel, die Deutung der „Ne- 
bulium“-Linien, die Lichtanregung in den Nebeln, 
die Temperatur der Zentralsterne, die 
neuen Sterne, Lichtkurve, Bildung von Nebeln. 
Das interstellare Calcium, helle und dunkle 
Wolken. Kometen. 


8. 27. II. 1933: Dr. P. ten Bruggencate, Privat- 
dozent an der Universität Greifswald: 
Die Entwicklung der Sterne. 


Theoretischer Teil: Doppelsterne, Pla- 
netensystem; Bedeutung von Rotation und Gezeiten- 
wirkung; Stabilität, Einfluß der Strahlung. — Em- 
P irischer Teil: Russel-Diagramme, Veränder- 
iche Sterne, statistische Untersuchungen zum Alter 
der Sterne, Frage der Energiequellen. 


Zeit: Montag abends pünktlich 612—8 Uhr. 


Ort: Großer Hörsaal des Neuen Physikalischen Instituts 
der Technischen Hochschule. 


Teilnehmerkarten sind zu haben: 
a) in der Technischen Hochschule, Hauptgebäude, H 235, 


Leuchtvorgänge im 


1. Stock; 
b) im Elektrotechnischen Verein, Bln.-Charlottenburg 4, 
bar 33 II; Postscheckkonto Berlin 
r. 13 302. 


22 


Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 


a) für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 6 RM 
b) für deutsche Studenten 


97 


c) für andere Teilnehmer 10 7 
Karten für einzelne Vorträge werden nicht abge- 
geben. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 

am Dienstag, dem 10. Januar 1933, 8 Uhr abends, in der 

Aula der Technischen Hochschule (Berlin- Charlottenburg, 
Berliner Straße 170/172). 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dipl.- Physikers Wulf Hirschberg | 


über das Thema: „Einiges über Patente auf 
einem stark gesättigten Fachgebiet 
(Selbstanschlußtelephonie)“. 


Inhaltsangabe: 
Vgl. ETZ 1932, Heft 52, S. 1232/33. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können nach Vorzeigung der vom 
1. I. 1933 ab gültigen Dauer-Gastkarten oder 
nach Lösung einer für den obigen Vortrag bestimm- 
ten Gastkarte gegen 1,— RM an der Fachsitzung 
teilnehmen. Ohne Karten kein Zutritt. 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstraße 1. 


Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Der Vorsitzende: 
Arendt. 


Bekanntmachung. 


Gastkarten zum Besuche der Vorträge usw. des 
Elektrotechnischen Vereins. 


Ab 1. I. 1933 wird der Elektrotechnische Verein für 
Gäste, die seine Vorträge und Veranstaltungen besuchen 
wollen, Dauerkarten ausgeben, und zwar 


als Jahreskarte für das Kalenderjahr zum 
Preise von 8 RM, 


als Halbjahreskarte für die Zeit vom 1. I. 
bis 30. VI. oder vom 1. VII. bis 31. XII. zum Preise 
von 4 RM. 


Die Dauerkarten werden auf den Namen des 
Inhabers ausgestellt und sind nicht über- 
tragbar. Sie berechtigen zum Besuch 
aller vom Elektrotechnischen Verein 
während eines Kalenderjahres veran- 
stalteten Vorträge, Besichtigungen usw. 
Ferner ist beabsichtigt, die Inhaber der Karten 
von Fall zu Fall auch an den den Mit- 
gliedern eingeräumten wirtschaftlichen 
Vergünstigungen teilnehmen zu lassen, 
z. B. ihnen den ermäßigten Bezug der Karten zu den Vor- 
tragsreihen und den Veröffentlichungen des E.V. einzu- 
räumen. 


Die Inhaber der Dauerkarten besitzen nicht die Mit- 
gliedschaft des Vereins, erhalten daher nicht die ETZ 
und besitzen kein Stimmrecht. 


Einzelne Vorträgekönnenkünftigvon 
Nichtmitgliedern nur gegen Lösung einer 
Eintrittskarte von 1 RM besucht werden. 


Die Karten sind in der Geschäftstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33 II, erhältlich. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Installationsmaterial. 


Der Entwurf 1 zu dem Normblatt 


DIN VDE 9046 „Erdungsschellen für 
Installations- und Schaltanlagen“ 


war in ETZ 1932, Heft 31, Seite 757 veröffentlicht. 


Auf Grund der zahlreich eingegangenen Ein- 
sprüche ist von der zuständigen Unterkommission be- 
schlossen worden, den Entwurf zu dem in Rede stehen- 
den Normblatt zurückzuziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Bekanntmachung. 


Am 1. Januar 1933 treten folgende Bestimmungen in 
Kraft, deren Sonderdrucke durch die Geschäftstelle des 
VDE erhältlich sind: 


1. Vorschriften: 


„Vorschriften für 2-polige Gerätesteckdosen 
10 A 250 V mit Schutzkontakt“. 
(Erstmalig.) 
„Vorschriften für Geräteschalter“. 
(Ersatz für „Vorschriften für Geräte- 
Einbauschalter für Spannungen bis 250 V“ 
vom 1. Juli 1929.) 
„Vorschriften für Elektrowärmegeräte für 
Spannungen bis 250 V gegen Erde V.W.G.“. 
(Ersatz für „Vorschriften für elektrische 
Heizgeräte und elektrische Heizeinrich- 
tungen V.E.Hz.“ vom 1. Januar 1925 und 
„Vorschriften für elektrisch beheiztes 
Spielzeug“ vom 1. Januar 1930.) 
„Vorschriften für Geräte mit Kleinstmoto- 
ren V.G.K.M.“ 
(Ersatz für „Vorschriften für Geräte mit 
ee V.G.K.M.“ vom 1. Januar 
„Vorschriften für elektromedizinische Netz- 
anschlußgeräte zur Galvanisation, Faradi- 
sation, Sinusstrombehandlung, Glühkaustik 
und Endoskopie V.E.Med.“ 
(Erstmalig.) 


2. Leitsätze: 
„Leitsätze für Temperaturbegrenzer und 
Temperaturregler“ 
(Erstmalig.) 


3. Normen: 
„Spannungsnormen 
lagen von 1 "100 V“ 

(Ersatz für „Normen für Spannungen 
elektrischer Anlagen unter 100 V“ vom 
1. Oktober 1920.) 
Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


bisher 
YDE 
501 


neu® 
YDE 


0626 


496 0630 


495 0720 


499 0730 


500 0750 


506 0631 


— 0175 für elektrische An- 


Bezug von Einbanddecken 
für den Jahrgang 1932 der ETZ. 


Wir stellen den Beziehern der ETZ für das Jahr 1932 
wiederum Einbanddecken zur Verfügung. Die Preise be- 
tragen 2,20 RM für den Halbjahresband, einschließlich 
Versandkosten. Die Bestellung kann erfolgen durch Ein- 
zahlung auf unser Postscheckkonto Berlin 213 12 (Versand- 
anschrift genau aufgeben, ebenso Vermerk beifügen „ETZ- 
Einbanddecken“) oder durch schriftliche Bestellung. Im 
letzteren Falle erfolgt der Versand unter Nachnahme, zu- 
züglich der Unkosten hierfür. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Verlagsabteilung: 
Schirp. 


» Eine Veröffentlichung über die Neunumerierung der VDE-Be- 
stimmungen erfolgt in nächster Zeit an dieser Stelle. 


mm ro A — — —⅛—ä — ESE 
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Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Berlin-Charlottenburg 4, Rismarckstr. 38. 


Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens 
auf elektrotechnischen Erzeugnissen. 
Die VDE-Prüfstelle hatte im August 1932 gegen den 
Inhaber der Firma Paul Weigand, Mainz a. Rh., Straf- 


antrag wegen der unberechtigten Benutzung des Verbands- 
zeichens auf D-Sicherungspatronen gestellt. 


Laut Mitteilung des zuständigen Amtsgerichts ist 
Weigand wegen unlauteren Wettbewerbs am 8. November 
1932 verurteilt worden. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Breslau. 10. I. 1933, abds. 8 h, Hör- 
saal 301 der T.H.: Vortrag Dir. Wallem, „Die Elektrisie- 
rung Irlands und die Shannonanlage“. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. 12.1.1933, abds. 7% h. 
Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 354 (Eing. Georg- 
straße): Vortrag Dipl.-Ing. Müller, „Schutzmaßnahmen 
in Niederspanungsanlagen“. 

Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebezirks, 
Duisburg. 11.1.1933, abds. 7% h, Kruppsaal des Städt. Saal- 
baues zu Essen: a) Vortrag Obering. H. Gleichmann, 
„verbess. der Wirtschaftlichkeit vorhandener Dampfkraftanla- 
gen mit geringem Kostenaufwand“; b) Filmbericht Dipl.-Ing. 
C. Stoerk, „Sonderbeanspruchungen und Sonderwerkstoffe 
in der Hochspannungskeramik“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 10. I. 1933, abds. 
Rh, Hörsaal 42 des Elektrotechn. Inst. der T.H.: Vortrag 
F. Mathiessen, „Ergebnisse der neueren Blitzforschung“. 

Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg. 9. 1. 
1033, abds. 8h, I. Phys. Inst. der Universität, Steindamm 6: 
Vortrag Dipl.-Ing. Dr. Malkomesius, „Die Elektrisierung 
der landw. Siedlung“. 

Elektrotechn. Verein München. 11.1.1933, abds. 8h, 
Hörsaal 127 der T.H.: Vortrag Dr. Schäfer, „Hilfsmittel 
und Schutzeinrichungen für den normalen und gestörten 
Betrieb von Stromversorgungsanlagen“. 

Elektrotechn. Verein des Berg. Landes, Wuppertal- 
Elberfeld. 10.1.1933, abds. 8h, „Saal der Technik“, Alexan- 
derstraße 18: Vortrg Dipl.-Ing. Mechaelis, „Elektrowärme 
in der Industrie“. 

Deutsche Gesellschaft für Elektro-Schweißung, Ber- 
lin. 12.1.1933, abds. 7% h, gr. Saal des Ingenieurhauses, 
Friedrich-Ebert-Straße 27: a) Vortrag Dr.-Ing. Bierett, 
„Die Schweißverbindung bei dynamischer Beanspruchung“; 
d) Vortrag Reg.-Baumstr. a.D. Fink, „Einiges aus der 
Physik der Lichtbogenschweißung“; c) Aussprache. 

Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
13. T. 1933, abds. 71% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H., 
Kurfürstenallee: Vortrag O. Dahl und J. Pfaffenber- 
ger, „Hysteresearme und stabile magnetische Werkstoffe 
iIsoperme). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die elektrischen Maschinen. Bd. 1: Allgemeine 
Grundlagen. Von Dr.-Ing. M. Liwschitz. 2. erw. u. 
verb. Aufl. Mit 374 Abb. i. Text, XI u. 381 S. in 80. Ver- 
lag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1931. Preis geb. 18 RM. 


Herr Dr. Liwschitz beabsichtigt, in drei Bänden den 
gesamten Elektromaschinenbau zu behandeln und von die- 
sen Bänden sind bisher zwei veröffentlicht, der erste Band, 
welcher die Einführung in die Theorie und Praxis dar- 
stellt, und der zweite Band, welcher gemeinsam mit Herrn 
Glöckner verfaßt, die Konstruktion der elektrischen Ma- 
schinen behandelt. Der dritte Band ist gedacht für den er- 
fahrenen Berechner elektrischer Maschinen. 

Der vorliegende Band ist nun die zweite Auflage des 
ersten Bandes, dessen erste Auflage schon in der ETZ 
1927, H. 50, ausführlich besprochen worden ist. 

Gegenüber der ersten Auflage ist neu hinzugekommen 
ein Kapitel über die Kaskadenschaltung von Asynchron- 
maschinen mit Kommutatormaschinen, das mit Rücksicht 
auf die immer größere Bedeutung, die diesen Schaltungen 
innewohnt, sehr zu begrüßen ist. Auch über kompensierte 
Asynchronmotoren und über Stromverdrängungsläufer- 
motoren sind neue Abschnitte eingeschaltet worden. 

Die Behandlung des Parallellaufes von Synchronma- 
schinen, die in der ersten Auflage Anlaß zur Kritik gab, 
ist auch in der zweiten Auflage noch nicht so durchgebil- 
det worden, daß der Studierende das für die Berechnung 


der Drehstrommaschinen Wesentliche erkennen kann. Es 
werden z. B. als aufgezwungene Taktzahlen die Werte 
und 170 genannt, während die bei Viertaktgasma- 


schinen wichtige Taktzahl nicht erwähnt ist. 


n 
120 

Das Kapitel über den doppeltgespeisten Einphasen- 
motor (S. 287 u. 288) sollte bei einer dritten Auflage um- 
gearbeitet werden. Der Verfasser erwähnt, daß dieser Mo- 
tor an seine synchrone Drehzahl (60. f) gebunden ist, 
während doch gerade der doppeltgespeiste Einphasenmo- 
tor entwickelt worden ist, um diese dem Repulsionsmotor 
zukommende Einschränkung aufzuhebent. 

Auch wäre es wünschenswert, schärfer zu unterschei- 


den zwischen dem normalen Doppelschlußmotor und dem 


ihm in der Schaltung ähnlichen Motor, bei dem aber die 
Regelung des Querflusses in der Hauptsache auf die 
Wendepole beschränkt ist. 

Trotz solcher kleinen Anstände ist das Buch Anfän- 
gern und Studierenden zu empfehlen. Es ist sehr flüssig 
geschrieben, zeigt die Vertrautheit des Verfassers mit den 
praktischen Fragen und kann auch Maschineningenieuren 
empfohlen werden, die sich mit einzelnen Problemen der 
Elektrotechnik vertraut machen wollen. F. Punga. 
Elektrische Strömungs- und elektrische 

Schwingungs-Energie als Rechtsbegriff. 
Von Dr. jur. F. List m. einer physikal. Einführung v. 
Prof. Dipl.-Ing. Dr. J. Baerwald, „Elektromagne- 
tische Energie u. Materie“. H. 1 von Technik und Recht, 
herausg. v. Dr. jur. F. List u. Dipl.-Ing. C.H.Henco. 
Mit VI u. 48 S. in 80. Verlag J. Bensheimer, Mannheim 
1931. Preis kart. 2,80 RM. 


Unter vorstehendem Titel legt der Verfasser, der als 
Privatdozent an der T.H. in Darmstadt durch eine Reihe 
von Abhandlungen ähnlicher Art bekanntgeworden ist, 
eine interessante rechtswissenschaftliche Studie vor. Auf 
physikalischer Grundlage aufbauend, stellt er fest, daß 
zwischen elektrischer Strömungs- und Schwingungsenergie 
(d. h. leitungsgebundener und drahtlos übermittelter Elek- 
trizität) für die Rechtsbetrachtung kein Unterschied be- 
steht. Unter sorgfältiger Verarbeitung des elektrizitäts- 
rechtlichen Sonderschrifttums, das von seinen Anfängen 
im Jahre 1885 bis zum Jahre 1930 in dankenswerter Voll- 
ständigkeit zusammengestellt wird, erörtert der Verfasser 
die verschiedenen Gesichtspunkte für eine Eingliederung 
der Elektrizität, dieses „juristischen Neulings“, in unser 
Rechtsystem. 


In dinglicher Hinsicht betrachtet er die elektrische 
Energie als ein neues Rechtsgut, das seinen Rechtsplatz 
zwischen den Begriffen „Sache“ und „Handlung“ hat, und 
an dem der Nutzungsberechtigte ein nießbrauchähnliches 
Recht erwirbt. Schuldrechtlich lehnt er es ab, den Strom- 
lieferungsvertrag als „Kaufvertrag“, ebenso aber auch, 
ihn als „Arbeitsvertrag vom Typus des Werkvertrages“ 
zu betrachten, hält vielmehr die Elemente des Dienstver- 
trages für vorwiegend. Wenn List den Stromlieferungs- 
vertrag darüber hinaus begrifflich in einen Arbeitsver- 
schaffungsvertrag und einen eigentlichen Dienstvertrag 
aufspaltet, so mag das vielleicht überspitzt erscheinen. 
Auch gegen seine strafrechtliche These, daß der Rund- 
funk-Schwarzhörer sich des sogen. „Stromdiebstahls“ 
schuldig mache, wird man Bedenken hegen können. 


Der Wert derartiger Abhandlungen liegt ja aber über- 
haupt weniger im Ergebnis als in der wissenschaftlichen 
Verarbeitung und systematischen Behandlung des Stoffes. 
Und die gedankenreiche Art, wie hier ein technisch und 
rechtlich spröder Stoff gemeistert wird, bietet Theore- 
tikern und Praktikern eine Fülle von Anregungen und 
muß als ein wertvoller Baustein für die Fortentwicklung 
des Elektrizitätsrechts betrachtet werden. Senger. 


1 Vgl. ETZ 1906, H. 11: F. Punga, „Ein neuer Einphasenkommu— 
tatormotor‘, 
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Turbokompressoren und Turbogebläse. 
Eine Einführung in Arbeitsweise, Bau und Berechnung. 
Von Dur E. Schulz. Mit 96 Textabb., V u. 
106 S. in 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis 
kart. 5,50 RM. 


Das kleine Buch gibt in gedrängter Kürze einen Ein- 
blick in die Arbeitsweise der Kreiselverdichter, deren An- 
trieb bekanntlich meistens durch Elektromotoren erfolgt. 
Nach Wiedergabe einiger wärmetechnischer Grundlagen 
wird die Theorie der Verdichter behandelt, wobei die dar- 
gestellten Verfahren durch Zahlenbeispiele erläutert wer- 
den. Besondere Berücksichtigung finden die Betriebsver- 
hältnisse, das Ansaugen, das sog. Pumpen, die Kühlung 
und die Regelung. Festigkeitsrechnungen sind weggelas- 
sen. Der Inhalt wird e urch die bildliche 
Darstellung einiger bewährter Ausführungen mit ihren 
wichtigsten Einzelheiten. Das Buch richtet sich in erster 
Linie an Studierende, die darin das Wissenswerte über 
Kreiselverdichter finden werden. Es kann auch dem im 
Betrieb stehenden Ingenieur empfohlen werden. 

P. Ostertag. 


2 9 
Handbuch der Ziehtechni k. Planung u. Ausfüh- 
rung, Werkstoffe, Werkzeuge u. Masch. Von Dr.-Ing. 
W. Sellin. Mit 371 Textabb., XII u. 360 S. in gr. 80. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis geb. 32 RM. 


Das Buch hält im vollen Umfange das, was sein Titel 
verspricht. Es ist ein wirkliches Handbuch der Zieh- 
technik, in dem alles Wissenswerte auf diesem Gebiete 
nicht nur in technischer sondern teilweise auch in wirt- 
schaftlicher Hinsicht zusammengefaßt ist, und das daher 
Wohl imstande ist, eine fühlbare Lücke auszufüllen. Seine 
Gliederung ist in Anlehnung an die Arbeitsfolge bei den 
Zieharbeiten vorgenommen worden. Fast die Hölfte wird 
von Betrachtungen über die dem eigentlichen Ziehvor- 
gang vorangehenden Vorarbeiten ausgefüllt. Die Zieh- 
bleche, ihre Beanspruchung, die Auswahl des geeigneten 
Werkstoffes und ihre Prüfung nach allen Richtungen hin 
werden ausführlich behandelt, ebenso aber auch die Zu- 
schnittsermittlung, die für einen wirtschaftlichen Betrieb 
von großer Bedeutung ist, da es nicht nur auf die Wahl der 
richtigen Größe, sondern auch der richtigen Form der 
Bleche ankommt. An der Hand zahlreicher Tafeln ist dar- 
getan, wie man diese Ermittlungen auf rein mathematische 
Weise für einfache und schwierigere Mantelflächen vor- 
nehmen kann. Es wird aber auch erläutert, wie man sich 
diese Ermittlungen durch graphisches Rechnen und zeich- 
nerisch-rechnerisch erleichtern kann. Das Buch läßt auf 
Schritt und Tritt erkennen, daß es von einem Fachmann 
auf Grund eingehender Studien sorgfältig zusammenge- 
stellt ist. Es wird allen, die auf diesem Gebiete arbeiten, 
gute Hilfe gewähren, so daß ihm nur die weiteste Ver- 
breitung zu wünschen ist. Witt. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Paul Lenz, Beitrag zur Technik gittergesteuerter Gas- 
entladungen. T.H. Berlin 1932. 


Hellmuth Raymund, Beitrag zur Definition der „Ma- 
schinenkonstante“ für Synchrongeneratoren mit ausge- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Hohe Verluste beim Insull-Zusammenbruch. — Die bei- 
den 1928 und 1929 gegründeten Spitzengesellschaften, bei 
denen die wichtigsten Aktienpakete des Insull-Konzerns unter- 
gebracht waren, die Insull Utility Investments Inc. und die 
Corporation Securities Co., sind nunmehr endgültig für ban- 
krott erklärt worden. Bei der Corporation Securities Co., 
deren Vermögen sich früher auf über 588 Mill RM1 belief, ist 
der gegenwärtige Wert der Aktiven so gering, daß er nicht 
einmal die Kosten der Bestandsaufnahme decken kann. Bei 
der Insull Utility Investments stehen den Aktiven in Höhe 
von 115,37 Mill RM Passiven in Höhe von 1066,72 Mill RM 
gegenüber, so daß sich eine Unterbilanz von rd. 949 Mill RM 
ergibt. Die Aktiven bestehen in der Hauptsache aus Aktien- 
paketen, die einen Nennwert von 999,14 Mill RM haben und 
deren Kurswert im Augenblick des Zusammenbruchs 127,68 
Mill RM betrug. Als Kassenbestand wurden lediglich 40 828 
RM festgestellt. Von den Passiven entfielen auf das Aktien- 
kapital 444,99, auf langfristige Anleihen 329,57 und auf Bank- 
und sonstige kurzfristige Verbindlichkeiten 183,58 Mill RM. 
Von den Bankkrediten entfielen rd. 40 % auf die Illinois Bank 
and Trust Co. (Chikago), der übrige Teil auf weitere Chika- 
goer Banken sowie auf die Guaranty Trust Co., die Irving 
Trust Co., die Central Hanover Bank, die Commericial Na- 
tional Bank und die Bankers Trust Co. Inzwischen ist gegen 
die beiden bisher führenden Männer des Konzerns, den 73jäh- 
rigen Samuel Insull und den 5 Jahre jüngeren Martin Insull 
Anklage wegen Betrugs und Unterschlagung erhoben worden, 
weswegen beide, der eine in Griechenland, der andere in Ka- 
nada, auf Betreiben der amerikanischen Gerichtsbehörden in 
Haft genommen worden sind. Die Auslieferungsverfahren 
schweben noch. Die Vorwürfe bestehen darin, daß erstens 
Martin Insull sich 1,03 Mill RM aus der Kasse der Middle 
West Utilities Co. angeeignet haben soll, ferner sollen beide 
Brüder bei der gleichen Gesellschaft weitere 0,28 Mill RM 
entnommen haben, drittens 0,44 Mill RM von der Mississippi 
Valley Utilities Investment Co. Ein weiterer Vorwurf besteht 
darin, daß nach einigen vorgefundenen Listen einer großen 
Anzahl von Verwaltungsmitgliedern und ferner politischen, 
finanziellen und sonstigen Freunden bei Emissionen von 
Aktien durch Gewährung besonders niedriger Kurse erheb- 
liche Vorteile im Umfang von 331,38 Mill RM verschafft wor- 
den sind. Samuel Insull hat schon seit Monaten den Aufsichts- 
ratsvorsitz bei 65 Gesellschaften seines Konzerns niederlegen 
und sich auch sonst ebenso wie sein Bruder von der Leitung 
der Unternehmungen zurückziehen müssen. Soweit auch bei 
anderen Gesellschaften des Insull-Konzerns, insbesondere bei 
der Middle West Utilities Co., Schwierigkeiten bestehen, kön- 
nen sie relativ günstig abgewickelt werden. Ein Antrag, über 
die Middle West, die bei weitem größte Dachgesellschaft der 
ganzen Gruppe, das Konkursverfahren zu eröffnen, wurde ab- 
gelehnt, da sich dies jetzt unter Geschäftsaufsicht. stehende 
Unternehmen gut entwickelt habe und ein Konkursverfahren 
diesen Ablauf der Dinge nur stören würde. A.Fr. 


1 1 RM = 02381 $ 


Abschluß des Heftes: 30. Dezember 1982. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
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Notstrom-Dieselanlagen für selbsttätigen Betrieb. 


Mitteilung der AEG. 


Viele Betriebe, die ihren Kraftbedarf aus öffentlichen 
Stromversorgungsnetzen decken, sichern sich gegen 
Stromunterbrechungen durch Bereithalten besonderer 
Notstromquellen. Für größere Geschäftshäuser, Ban- 
ken, Bahnhöfe, Krankenhäuser, Versammlungs- und 
Vergnügungstätten, chemische Fabriken, Personen- 
seilbahnen usw. sind unabhängige Notstromquellen 
nicht entbehrlich trotz der Zuverlässigkeit, mit der die 
Stromlieferung neuzeitlicher Elektrizitätswerke erfolgt. 
Die oße Sicherheit der normalen Stromversorgung 
aus einem Fremdnetz bringt es mit sich, daß die Not- 


Abb. 1. Dieselgenerator im Schneefernerhaus 
der Baserischen Zugspitzbahn. 


stromquelle im allgemeinen nur selten und jeweils nur 
für kurze Zeit in Anspruch genommen wird. Aus wirt- 
schaftlichen Gründen ist deshalb zu fordern, daß die 
Anlagekosten und die Kosten für die stete Betriebs- 
bereitschaft der Notstromquelle möglichst niedrig ge- 
halten werden; aus betrieblichen Gründen ist von einer 
derartigen Anlage ferner zu verlangen, daß die Strom- 
lieferung jeweils in kürzester Frist und unbedingt zu- 
verlässig einsetzt, wenn eine Störung im Fremdnetz 
entsteht. 

Diese Gesichtspunkte führen zur Anwendung von 
Dieselsätzen für selbsttätigen Betrieb, wofür 
sich besonders Anlagen kleinerer und mittlerer Leistung 
bis etwa 150 kW eignen, bei denen die Generatoren 
unmittelbar mit schnellaufenden Dieselmotoren (Fahr- 
a gekuppelt sind. 

ei Ausbleiben der Spannung im Fremdnetz wird 
durch einen Spannungswächter der Anlauf des Diesel- 
satzes eingeleitet. In vielen Fällen ist es nun erforder- 
lich, die Zuleitung vom Fremdnetz zu unterbrechen, um 
einen Parallelbetrieb zwischen Dieselsatz und diesem 
Netz auszuschließen und damit teure Parallelschalt- 
und Regeleinrichtungen zu sparen. In anderen Fällen 
kann auch ein kurzzeitiger Parallelbetrieb erwünscht 
sein, der jedoch besondere Einrichtungen notwendi 
macht. Der Dieselmotor wird sodann angelassen, un 
zwar ist die selbsttätige Schalteinrichtung dann be- 
sonders einfach, wenn man den Motor in ähnlicher Weise 
wie einen Kraftwagenmotor durch elektrische Anwurf- 
motoren, die aus einer Anlaßbatterie gespeist werden 
— Bosch-Anlasser —, in Gang setzen kann. Vor dem 
Anlassen des Motors wird die Brennstoffzufuhr aus einem 
Hochbehälter durch Öffnen eines elektrisch betätigten 
Brennstoffventils freigegeben; außerdem setzen mit dem 
Anlauf die Küblwasserversorgung und die Schmierung 


des Dieselmotors, deren Pumpen mit der Motorwelle 
unmittelbar gekuppelt sind, ein. Während des Betriebes 
werden Kühlwasser- und Schmierölumlauf durch Tem- 
peraturwächter und Schwimmer dauernd überwacht 
und die Frischwasserzufuhr des Kühlwasserkreislaufes 
in Abhängigkeit von der Temperatur geregelt. Nach er- 
folgtem Anlauf wird der Generator auf das Verbrauchs- 
netz des betreffenden Betriebes geschaltet. Falls an 
dieses Netz Stromverbraucher angeschlossen sind, die 
keine Nullspannungsauslösung haben (z. B. Heizung und 
Beleuchtung), ist es zweckmäßig, den Generator mit 
verminderter Spannung zuzuschalten, um Belastung- 
stöße für den Dieselsatz im Augenblick des Einschaltens 
zu vermeiden. Am einfachsten wird eine geringere 
55 vor dem Zuschalten durch einen 
Widerstand im Erregerkreis des Generators erreicht, 
der nach dem Zuschalten allmählich kurzgeschlossen 
wird. Die Reglung der Spannung im Betrieb ragt 
durch einen selbsttätigen Spannungsregler, am einfach- 
sten durch einen Tirrillregler. 

Ein gut durchgebildeter Störungschutz für den 
Dieselmotor und den Generator schützt den Maschinen- 
satz während des Anlaufes und Betriebes gegen Stö- 
rungen irgendwelcher Art. Nach Rückkehr der Fremd- 
spannung wird zunächst der Dieselgenerator vom Ver- 
brauchsnetz abgetrennt. Durch Absperren der Brenn- 
stoffzufuhr wird gleichzeitig die Notstromquelle außer 
Betrieb genommen. | 


AEG 


1 = Hochspannungsanlage mit 
Transformatoren, 
2 = Drelistromgenerator, 


#2508% 


4 = Auspuffleitung, 
5 = Brennstoff-, Kühlwasser- und 
Schmieröl-Rehälter, 


8 = Dieselmotor, 6 = Schalttafel. 
Abb.2. Gesamtanordnung der Dieselanlage im 
chneefernerhaus. 


Abb. 1 90 95 den Dieselgenerator einer Anlage der 
beschriebenen Bauart, die von der AEG im Hotel 
Schneefernerhaus der Bayerische Zugspitzbahn A.-G. 
erstellt wurde (s. a. Abb. 2). Dieser Maschinensatz ver- 
sorgt bei Störungen der normalen Stromversorgung die 
umfangreichen Licht- und Kraftanlagen des Hotels 
und die Antriebe der Personen- Schwebebahn Schnee- 
fernerhaus—Zugspitzgipfel mit Strom. 
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Die Funkindustrie in der Saison 1932/33. 


Betrachtungen über Typenzahlen, Preise und Absatzmöglichkeiten. 


Von Dipl.-Ing. Hermann Menzl, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein Überblick über die Anzahl der 
Typen und der Durchschnittspreise in jeder Empfängerklasse 
der diesjährigen Produktion der Funkindustrie gegeben. Der 
voraussichtliche Umsatz wird auf Grund der verschiedenen 
fördernden Momente geschätzt, ebenso seine Verteilung auf 
die einzelnen Geräteklassen bzw. auf je einen Typ in jeder 
Klasse. 


Die n Funkausstellung ließ unschwer er- 
kennen, daß die kindustrie bei der Entwicklung ihrer 
Geräte bestrebt war, vor allem die Forderungen der Kon- 
sumenten nach Verbilligung und technischer Vervoll- 
kommnung (Erhöhung der Trennschärfe, Steigerung der 
Empfindlichkeit, Fadingausgleich) der Geräte zu erfüllen. 
Daß diese zwei Forderungen einander widersprechen, 
braucht nicht betont zu werden, ebensowenig wie die Tat- 
sache, daß es nicht möglich ist, ein Gerät zu schaffen, das 
nach dem heutigen Stande technisch vollkommen ist und 
dabei nur soviel kostet, daß es sich jeder Rundfunkhörer 
kaufen kann. Es blieb der Funkindustrie daher nichts 
anderes übrig, als Kompromißlösungen zu versuchen, die 
den zwei Forderungen stufenweise mehr oder weniger 
gerecht werden, d. h. mit anderen Worten, zu einer ver- 
hältnismäßig großen Anzahl von Empfängerklassen Zu- 
flucht zu nehmen. Zugegeben sei, daß jede Empfänger- 
klasse preiswert ist, sowohl die einfachste als auch die 
größte, wie dies aus -Preisvergleichen mit den Erzeug- 
nissen des Auslandes ersichtlich wird. 
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Abb. 1. 


Abb. 1 läßt erkennen, wie viele verschiedene Ty- 
pen in den einzelnen Empfängerklassen gegenwärtig von 
der Funkindustrie hergestellt werden. Dabei sind die 
Tischgeräte und die zugehörigen Kombinationen (Geräte 
mit eingebautem N getrennt aufgeführt. Aus 
der Abb. 1 ist zu ersehen, daß sich die Ausführung von 
Kombinationen bei allen Empfängerklassen durchgesetzt 
hat, obwohl man in den früheren Jahren vom technischen 
Standpunkt aus gewisse Bedenken gegen den Zusammen- 


bau der Empfangsapparatur mit dem zugehörigen Laut- 
sprecher hatte (akustische Rückkopplung). 


In Abb. 2 sind die Durchschnittspreise für jede Emp- 
fängerklasse, errechnet aus der Gesamtheit der Typen 
jeder Klasse, gebracht. Beim Vergleich dieser 2 Abbil- 
dungen fällt auf, daß die einfachste und daher auch 
billigste Geräteklasse, der Zweiröhrenempfänger mit 
Eingitterröhren, nur durch 7 Typen (die Kombination so- 
gar nur mit 3) vertreten ist, obwohl man diese Empfänger- 

asse als den Volksempfänger bezeichnet. Gleichfalls 
schwach ist die nächsthöhere Geräteklasse, der Zwei- 
röhrenempfänger mit 
Schirmgitterröhren, die 
nur 5 bzw. 7 Typen auf- 
weist. Hingegen ist der 
in technischer Hinsicht 
kaum überlegene Drei- 
röhren-Einkreisempfän- 
ger in 13 Typen zu sehen. 

s ist interessant, daß 
die Durchschnittspreise 
dieser zwei letztgenann- 
ten technisch gleich- 
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Abb. 2. Durchschnittspreise je Empfängerklasse. 


wertigen Geräteklassen auch nahezu gleich liegen. Die 
größere Zahl von Typen beim Dreiröhrengerät erklärt sich 
wohl daraus, daß sich dies Gerät aus alter Überlieferung 
einer besonderen Beliebtheit erfreut, da es Jahre hindurch 
das verbreitetste Gerät war und die Funkindustrie augen- 
scheinlich nur allmählich zum Zweiröhrenempfänger mit 
‚Schirmgitterröhren übergeht. 


Die weitaus größte Anzahl von Typen hat das Zwei- 
kreis-Dreiröhrengerät erzielt, nämlich je 20 für das Tisch- 
erät und die Kombination. Diese Tatsache findet ihre 
rklärung in der erhöhten Nachfrage, deren sich dieses 
Gerät dank seiner gegenüber den Einkreisgeräten größe- 
ren Trennschärfe und Empfindlichkeit erfreut. Der 
Durchschnittspreis dieser Geräteklasse fügt sich, wie aus 
Abb. 2 klar wird, durchaus in die Stetigkeit ein, mit der 
die Preise der einzelnen Empfängerklassen entsprechend 
ihrer steigenden Leistungsfähigkeit anwachsen. Die Klasse 
der Zweikreis-Vierröhrenempfänger (Abb.1) hingegen 
weist 10 (bzw. 6) Typen auf, davon sind einige Konstruk- 
tionen bereits aus dem Vorjahre bekannt, in dieser Klasse 
zeichnet sich die Konstruktion einer bekannten Firma durch 
besonders niedrigen Preis und hohe Empfindlichkeit aus. 
Verhältnismäßig stark vertreten sind die Klassen der 
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Dreikreis-Vierröhrenempfänger und der Superhet, also 
die technisch vollkommensten Geräte mit dem drei- bis 
vierfachen Durchschnittspreis der einfachsten Geräte- 
klasse. Die starke Bevorzugung dieser beiden Klassen 
mag wohl z. T. ihre Begründung darin finden, daß jede 
Firma bestrebt ist, einen technisch vollkommenen Reprä- 
sentationsempfänger zu liefern.. Dazu kann man auch 
noch die wenigen Spezialkonstruktionen wie Vierkreis- 
Vierröhrenempfänger, Vierkreis-Achtröhrenempfänger 
und Fünfkreis-Sechsröhrenempfänger rechnen. 


Die Untersuchung von Absatzmöglichkeiten 
ist schon zu normalen Zeiten ein undankbares Problem, 
um so mehr natürlich 
bei dem heutigen la- 
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in 
Deutschland und die Zahl der Geräte, die erneuert werden 
müssen, da sie nicht mehr gebrauchsfähig sind. 

Über den Zuwachs an Rundfunkhörern in der Saison 
1932/33 wurden verschiedene Schätzungen veröffentlicht, 
die ziemlich übereinstimmen. 

Der natürliche Zuwachs der Rundfunkhörer- 
zahl wird unter Berücksichtigung der Krisenzeit und der 
Erfahrungen der letzten Jahre mit 10 % eingesetzt, d. h. 
bei der gegenwärtigen Hörerzahl von über 4 Millionen mit 
400 000. In diesem Jahre ist aber noch mit einem außer- 
ordentlichen Zuwachs an Rundfunkhörern zu 
rechnen, der auf die Verstärkung der Sendeleistung ein- 
zelner Sender zurückzuführen ist. Dieser Zuwachs wird 
mit 40000 Hörern pro Sender angenommen, er ist durch 
die verbesserten Empfangsverhältnisse in den Bezirken 
der betreffenden Sender begründet. Man kommt unter 
Berücksichtigung des Ausbaues von 5 Sendern auf einen 
außerordentlichen Zuwachs von 200 000 Rundfunkhörern. 


Der Prozentsatz der zu erneuernden Rundfunkgeräte 
wird in diesem Jahre aus begreiflichen Gründen nur 
mit 2 -3 % angesetzt, so daß man für Geräteerneuerung 
nur mit einem Konsum von rd. 100 000 Empfängern rech- 
net. Auf Grund dieser Schätzungen ergibt sich ein vor- 
aussichtlicher Gesamtumsatz von 700 000 Geräten. 


In der Abb. 3 ist zum Ausdruck gebracht, wie die 
Verteilung der durch die Zunahme der Hörerzahlen 
bedingten Teilumsätze bzw. des Gesamtumsatzes auf die 
einzelnen Geräteklassen eingeschätzt wird. Dabei wur- 
den die Geräte in die 5 größten Klassen zusammen- 
gefaßt nämlich in: 1. Zweiröhrenempfänger mit Ein- 
gitterröhren, 2. Zweiröhrengeräte mit Schirmgitterröhren 
und Dreiröhren-Einkreisempfänger, 3. Zweikreisgeräte, 
4. Dreikreisgeräte, 5. Superhets und andere große Geräte. 


Die in Abb. 3 auf Grund der nachstehenden Uberle- 
gung errechneten Zahlen geben die mengenmäßigen Um- 


1 Elektro- Radio - Phono Praxis 19. VIII. 1932, 8. 14; Berliner 
Illustrierte Nachtausgabe, Wirtschaftstell, 22. VI. 1932; Rundfunkgroß- 
händler, 5. IX. 1932, S. 191. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 2 


12. Januar 1933 


sätze in Tausend an. Beim Entwurf der Abb.3 wurde 
angenommen, daß sich der natürliche Zuwachs von 400 000 
Rundfunkgeräten auf die vorstehend erwähnten 5 Ge- 
räteklassen prozentual wie folgt verteilt: 15 % auf Zwei- 
röhrengeräte mit Eingitterröhren, 15 % auf Zweiröhren- 
geräte mit Schirmgitterröhren und Dreiröhren-Einkreis- 
empfänger, 40 % auf Zweikreisgeräte, 15 % auf Dreikreis- 
geräte und weitere 15 % auf Superhets und Großgeräte. 


Bei der außerordentlichen Zunahme von Rundfunk- 
hörern dank der Verstärkung von Sendern dürfte sich die 
Verteilung auf die Geräte etwas anders gestalten. Es 
werden offensichtlich einfachere Geräte bevorzugt wer- 
den, da letzten Endes der Ausbau der Sender vor allem 
deshalb int wurde, um im gesamten Bezirk des 
betreffenden Senders auch mit einfachen Geräten einen 
einwandfreien Empfang zu gewährleisten. Den Geräte- 
zahlen in Abb. 3 en daher folgende prozentuale Schät- 
zungen über die Verteilung des außerordentlichen 
Zuwachses an Rundfunkhörern auf die einzelnen Ge- 
räteklassen zugrunde: 30 % auf Zweiröhrengeräte mit Ein- 
gitterröhren, 30 % auf Zweiröhrengeräte mit Schirmgit- 
terröhren und Dreiröhren-Einkreisempfänger, 30 % auf 
Zweikreisempfänger, 5 % auf Dreikreisempfänger und 5 % 
auf Superhets und andere Großgeräte. 


Bei der Einschätzung des Absatzes, der auf Grund der 
Erneuerung von alten Apparaten zu erwarten ist, 
ist wieder ein anderer Verteilungsschlüssel am Platze, es 
ist dabei zu berücksichtigen, daß bei der Erneuerung eines 
Rundfunkapparates gewöhnlich der Wunsch nach der 
nächst größeren Empfängerklasse laut wird, so daß hier 
eine Bevorzugung der mittleren und höheren Geräteklassen 
zu erwarten sein dürfte. Demnach scheint folgende 
prozentuale Verteilung gerechtfertigt: 10 % auf Zweiröh- 
rengeräte mit Schirmgitterröhren und Dreiröhren-Ein- 
kreisempfänger, 50 % auf Zweikreisgeräte, 20 % auf Drei- 
kreisgeräte und 20 % auf Superhets und andere Groß- 
geräte. 


Aus der Abb.3 ist vor allem zu ersehen, daß der ge 
schätzte Absatz für die Zweikreis-Dreiröhrengeräte den 
Absatz der anderen Geräteklassen weitaus überragt, eine 
Erscheinung, mit der auch die Funkindustrie gerechnet hat, 
wie dies aus der großen Anzahl von Typen dieser Geräte- 
klasse ersichtlich ist. 


Um nun ein Bild zu gewinnen, welche Absatzzahlen 
auf jede Apparatetypeinjeder Empfängerklasse, 
unter der Voraussetzung einer gleichmäßigen Verteilung 
des Absatzes unter den einzelnen Firmen, entfallen, muß 
man die Zahlen der Abb. 3 für jede Apparatklasse durch 
die Zahl (aus Abb.1 entnommen, dabei Tischgerät und 
Kombination stets als 2 Typen gezählt) der Apparatty- 
pen der betreffenden Klasse teilen. Man kommt dann auf 
die Abb. 4 und kann daraus ersehen, daß sich non 
weise für das Zweiröhrengerät mit Eingitterröhren die 

höchste Zahl 5 


nämlich 12 000. 
2 kleinsten ist natur- 
Abb. 4. Geschätzte Durch- emäß die Zahl für 
y schnittsumsätze je Apparattype ie Superhets und 
à in jeder Klasse. Großgeräte. Es ist 


wohl selbstverständ- 
lich, daß sich der ge- 
schätzte Absatz nicht 
so gleichmäßig auf 
die einzelnen Fir- 
men verteilen wird, 
so daß sich selbst un- 
ter der Vorausset- 
zung, daß die Ge- 

samtumsatzzahlen 

sich tatsächlich in 
der geschätzten Grö- 
Benordnung bewegen werden, für die einzelnen Fabrikate 
in jeder Apparateklasse mehr oder weniger große A b- 
weichungen einstellen werden. 


Zusammenfassend läßt sich sagen: Die vorsichtig 
schätzten Umsatzzahlen sind immerhin so groß, daß sich 
die Funkindustrie bei vorsichtiger Disposition ohne Ver- 
luste noch im Verlaufe der Funksaison der tatsächlichen 
Nachfrage anpassen kann, falls es sich zeigen sollte, 
daß die von ihr besonders bei den größeren Geräten gegen- 
über den vorstehenden Ausführungen vielfach zu hoch vor- 
ausgesetzten Umsatzzahlen nicht erreicht werden. 


ar Alk 


Umsalzzahl aro 4, 
— h jeh 
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Das Verhältnis der Stromdichten bei Einheitstransformatoren. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe. 


Überrirht. Es wird gezeigt, daß der günstigste Entwurf 
eines Transformators bei einem Verhältnis der Stromdichten 
in Ober- und Unterspannungswicklung von etwa 1 zu erwarten 
ist, die Einheitstransformatoren nach DIN VDE 2600 aber ein 
bedeutend größeres Verhältnis der Stromdichten haben müssen, 
wenn von der zugelassenen Toleranz kein Gebrauch gemacht 
wird. Eine Erhöhung des Sollwertes für die Wicklungsver- 
luste bei C,-Schaltung wäre notwendig, um die Toleranz beim 
Stromdichtenverhältnis 1 für Material- und Herstellungsfehler 
voll ausnutzen zu können. 


Allgemein gültige Angaben über das günstigste 
Verhältnis der Stromdichten von Ober- und 
Unterspannungswicklung lassen sich nur unter gewis- 
sen einschränkenden Voraussetzungen ableiten. Diese Vor- 
aussetzungen müssen dem . Bedürfnis mög- 
lichst gerecht werden. Die Frage ist in der Literatur 
schon oft behandelt worden; die Ergebnisse, soweit sie 
mir bekannt sind, weichen nicht wesentlich voneinander 
ab. Wir wollen hier, um einen Anhalt für das günstigste 
Verhältnis der Stromdichten zu gewinnen, von zwei ver- 
schiedenen Voraussetzungen ausgehen, wobei wir in jedem 
Falle den magnetischen Kreis als gegeben annehmen. Auf 
die Erwärmung der Wicklungen nehmen wir zunächst 
keine Rücksicht, setzen also eine solche Anordnung der 
kühlkanäle voraus, daß Ober- und Unterspannungswick- 
lung dieselbe Erwärmung annehmen. Auch der Einfluß 
des Verhältnisses der Stromdichten auf die Kosten der 
Wicklung, der in Wirklichkeit nicht vernachlässigt wer- 
den darf, soll zunächst außer acht bleiben. 

Nehmen wir keine Rücksicht auf die Aus- 
nutzung der Fensterfläche des Transformators, 
so läßt sich das Verhältnis der Stromdichten angeben, für 
das bei gegebenem Volumen des Wicklungsmetalls die 
Wicklungsverluste ein Minimum werden. Eine einfache 
Rechnung! ergibt bei der Scheibenwicklung, daß 
die Stromdichten (G) sich umgekehrt wie die Quadrät- 
wurzeln aus den spezifischen Widerständen (o) verhalten 


müssen u 
Go y Qu 
Gu Qo " a) 


Für de Zylinderwicklung gilt diese Gleichung nur 
angenähert, weil sie voraussetzt, daß das Verhältnis der 
mittleren Windungslängen von Ober- und Unterspan- 
nungswicklung sich nicht mit dem Verhältnis der Strom- 
dichten ändert. In den spezifischen Widerständen Qu und 
o ist die Widerstandserhöhung durch Stromverdrängung 
zu berücksichtigen. Bei Verwendung desselben Wick- 
lungsmetalls für Ober- und Unterspannungswicklung und 
Vernachlässigung der zusätzlichen Verluste durch Strom- 
verdrängung sollte also die Stromdichte in der Oberspan- 
nungswicklung etwa gleich der in der Unterspannungs- 
wicklung bemessen werden. 

Wollen wir dagegen die Fensterfläche des 
Transformators möglichst vollkommen aus- 
nutzen, so müssen wir die Spulenhöhe b (radiale Ab- 
messung bei Scheibenwicklung, axiale bei Zylinderwick- 
lung) und die Summe a der Spulenbreiten (axiale bei 
Scheiben-, radiale bei Zylinderwicklung) als gegeben an- 
nehmen. Je nach der Aufteilung der gesamten Spulen- 
breite auf die Breiten au und ao der einzelnen Spulen er- 
geben sich verschiedene Verhältnisse der Stromdichten. 
Zu jedem Verhältnis der Stromdichten gehören eindeutig 

stimmte Wicklungsverluste und ein eindeutiges be- 
stimmtes Volumen des Wicklungsmetalls. Es läßt sich 
zeigen, daß in diesem Falle die Frage nach dem Verhält- 
nis der Stromdichten, bei dem das Volumen des Wick- 
lungsmetalls ein Minimum wird, keinen praktischen Sinn 
hat?, Wir können das Verhältnis der Stromdichten nur so 
bestimmen, daß die Wieklungsverluste ein Mini- 
mum werden. Nehmen wir, um übersichtliche Beziehun- 
gen zu gewinnen, rechteckige Leiterquerschnitte an, so 
erhalten wir beider Scheibenwicklung für das Ver- 
hältnis der Stromdichten, bei dem die Wicklungsverluste 
ein Minimum werden, 


E 
3 Gu / foo b (2a) 


veno „ l. z. B. Richter, Elektrische Maschinen Bd. 3, Abschn. L2. 
erlag Julius Springer, Berlin. 

val. Richter, Elektrische Maschinen Bd. 3, Abschn. L 2 b, in 
dem auch dle Ableitung der folgenden Gleichungen angegeben ist. 


worin fbu bzw. fbo das Verhältnis zwischen gesamter Höhe 
des Wicklungsmetalls und gesamter Spulenhöhe ist. Da 
gewöhnlich fdo < fdu. wäre bei 00 = Qu die Stromdichte der 
Oberspannungswicklung etwas höher zu bemessen als die 
der Unterspannungswicklung. 


Für die Zylinderwicklung erhält man 


Go ER fou Ou d iu 2b 
Gu f bo Qo D— io : (2b) 
darin ist d der innere Durchmesser der Unterspannungs- 
wicklung, D der äußere der Oberspannungswicklung, tu 
bzw. io die gesamte Stärke der unveränderlich angenom- 
menen Isolierung der Unter- bzw. Oberspannungswick- 
lung in Richtung der Spulenbreite Die Einflüsse der 
Faktoren fto und fdu und der Durchmesser d und D heben 
sich bei den Einheitstransformatoren ungefähr auf, so daß 
bei Qo = Qu auch Go œ= Gu anzunehmen wäre. 


SES 
EEE 


Abb. 1. Kupfergewichte Po und Px,, der Ober- und Unterspannungs- 

wicklung sowie ihre Summe Pg als Funktion des Verhältnisses GolGu der 

Stromdichten bei A,-Schaltung für den Einheitstransformator 5 KVA 
Leistung und 20 kV Oberspannung. 


Abb. 2. Die der Abb. 1 entsprechenden Kurven für den Einheltstransfor- 

mator 100 kVA Leistung und 20 kV Oberspannung. Die voll ausgezogenen 

Kurven berücksichtigen die zusätzlichen Verluste durch Stromverdrängung, 

die gestrichelten setzen konstantes Widerstandsverhältnis voraus, wie es bei 
GolGu = 1,08 auftritt. 


Nach diesen Betrachtungen liegt, gleichgültig von 
welcher der beiden Voraussetzungen man ausgeht, für die 
Zylinderwicklung kein Grund vor, die Stromdichte in der 
Oberspannungswicklung wesentlich höher als die in der 
Unterspannungswicklung zu wählen. 


Eine Bestätigung unserer Überlegungen findet man 
auch beim Durchrechnen eines Transformators für kon- 
stante Verluste, wenn man das Verhältnis der Strom- 
dichten ändert. Die Abb.1 und 2 zeigen die Ergebnisse 
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solcher Berechnung’. Die Kurven stellen die Kupferge- 
wichte Pxo und PRu sowie ihre Summe Pk als Funktion 
des Verhältnisses Go/Gu der Stromdichten bei A,-Schal- 
tung dar. Beide Abbildungen gelten für Einheitstrans- 
formatoren mit 20 kV Obers ennung. Abb. 1 für den klein- 
sten (5 kVA), Abb. 2 für den größten Einheitstransfor- 
mator (100 kVA). In jedem der beiden Fälle sind derselbe 
magnetische Kreis mit hochlegiertem Blech und dieselbe 
Wicklungshöhe und Isolierung vorausgesetzt. Bei dem 
kleinen Einheitstransformator sind die zusätzlichen Ver- 
luste durch Stromverdrängung wegen ihrer Kleinheit ver- 
nachlässigt. Die voll ausgezogenen Kurven in Abb. 2 be- 
rücksichtigen die zusätzlichen Verluste, wobei die Unter- 
spannungswicklung in zwei Lagen angenommen ist, wäh- 
rend die gestrichelten Kurven für konstante zusätzliche 
Verluste gelten, so wie sie sich bei einem Verhältnis der 
Stromdichten Go/Gu = 1,08 ergeben. Das kleinste Kupfer- 
gewicht ergibt sich nach den voll ausgezogenen Kurven 
für beide Transformatoren bei einem Verhältnis der 
Stromdichten Go/Gu < 1. 


Auch mit Rücksicht auf die Kosten der Wicklung 
scheint es nicht ratsam zu sein, die Stromdichte der Ober- 
spannungswicklung wesentlich höher als die der Unter- 
spannungswicklung zu wählen. Der Preis für die Ge- 
wichtseinheit des isolierten Drahtes wächst bei dünnen 
Drähten, wie sie für die Oberspannungswicklung der Ein- 
heitstransformatoren in Frage kommen, sehr schnell mit 
abnehmendem Drahtdurchmessert, also mit zunehmender 
Stromdichte der Oberspannungswicklung, während er sich 
für die größeren (gewöhnlich rechteckigen) Leiterquer- 
schnitte der Unterspannungswicklung nicht wesentlich 
mit dem Querschnitt ändert. Der höhere Preis für die 
Gewichtseinheit des Drahtes der Oberspannungswicklung 
wird bei wachsendem Verhältnis Go/Gu allerdings dadurch 
ausgeglichen, daß mit wachsendem Go/Gu auch das Ge- 
wicht der Oberspannungswieklung kleiner wird (vgl. 
Abb. 1 und 2). Das Minimum des Preises für den gesamten 
isolierten Wicklungsdraht von Ober- und Unterspan- 
nungswicklung verschiebt sich deshalb nur wenig gegen- 
über dem Minimum für das gesamte reine Kupfergewicht 
Px (vgl. Abb. 1 u. 2). Seine genaue Lage über dem Ver- 
hältnis 60 / Gu hängt von der Art und Stärke der Isolie- 
rung der Drähte und dem Grundpreis des Kupfers ab. Be- 
achtet man noch, daß starke Leiter der Unterspannungs- 
wicklung, besonders bei größerer Leistung des Transfor- 
mators, etwas mehr Arbeitslohn verlangen als schwächere, 
so sollte auch mit Rücksicht auf die gesamten Kosten der 
1 5 das Verhältnis G0 / Gu nicht wesentlich größer 
als 1 sein. 


Schließlich wird auch die Berücksichtigung der Er- 
wär mung der beiden Wicklungen an unserm Ergebnis 
über die Wahl des Verhältnisses der Stromdichten nicht 
viel ändern, da bei genügend breiten Kühlkanälen zwi- 
schen Kern- und Unterspannungswicklung einerseits und 
Unter- und Oberspannungswicklung anderseits die 
Wärmeabführung aus der ÖOberspannungswicklung eher 
ungünstiger als aus der Unterspannungswicklung ist. 


Wir wollen nun mit dem Ergebnis unserer Über- 
legungen das Verhältnis der Stromdichten 
vergleichen, wie es sich bei den Einheitstrans- 
formatoren DIN VDE 2600 ergibt, wenn wir von der 
zulässigen Toleranz für die Wicklungsverluste keinen Ge- 
brauch machen. Bezeichnen wir mit U die mittlere Win- 
dungslänge, mit q den Leiterquerschnitt und mit w die 
Windungszahl, so sind die Verluste der Oberspannungs- 
wicklung 

Qo = Uo Wo qo Qo Go? (3a) 
und die der Unterspannungswicklung in A,-Schaltung 


Qu = Uu wu qu Qu Gu? = Uu Wo go Qu Gu Go, (3b) 


wenn Gu die Stromdichte in der Unterspannungswicklung 
bei A -Schaltung bedeutet. In Cz-Schaltung sind die 
Wicklungsverluste der Unterspannungswicklung 3 Qu. 
Mit der Abkürzung 


(4 a) 


® Die Kurven der Abb. 1 wurden von Herrn Dipl.-Ing. Reerink, 
die der Abb. 2 von Herrn Dipl.-Ing. L. Heß berechnet, 
4 Vgl. Richter, Elektrische Maschinen Bd. 3, Abschn. L 4b, 


bei A,-Schaltung erhält man dann für das Verhältnis der 
Wicklungsverluste bei C,-Schaltung zu denen bei Az- 


Schaltung 


4 
9 8 14733338 


E ne ed 4b 
p Qo + Qu l+a ( ) 
und daraus 
—_ Uu Gu Qu 6-1 
= Uo Go Qo 1,3333 — f G 2 
oder 
Go _ 1,333 —B Uu Qu 
Gu u B—1 Uo Qo > B) 


Die letzte Gleichung gestattet uns, das Verhältnis der 
Stromdichten bei A,-Schaltung für die Einheitstransfor- 


. . .. * U 
matoren zu berechnen, wenn wir die Verhältnisse ; und 


Uo 
5 abschätzen. So ist z. B. für den Einheits transformator 
0 
für 50 kVA Leistung nach DIN VDE 2600 


— 2,7 
B= 257 1,0800, (6a) 
und damit 
Go _ 0,25383 Uu Ou 3137. Uu Ou 
Gu = 0,0800 Uo Co as Uo (6b) 


Es ist nun e 1,3, £2 ~ 1, und damit erhalten wir für 
u u 
das Verhältnis der Stromdichten bei A,-Schaltung 


Go _ 3,167 _ 
e p 2,44 (7a) 
und bei C,: Schaltung 
Go — v3 0 TESEN 
Ci — 2 2,44 — 2,12. (7 b) 


Die Stromdichte in der Oberspannungswicklung ist also, 
wenn von der zulässigen Toleranz der vorgeschriebenen 
Wicklungsverluste kein Gebrauch gemacht wird, nicht 
ungefähr gleich, sondern 2,44- bzw. 2,12mal so groß wie 
die der Unterspannungswicklung. Bei A,-Schaltung 
würde also in der Volumeneinheit des Wickiungsmetalls 
der Oberspannungswicklung die 6fache Stromwärme ent- 
wickelt werden wie in der der Unterspannungswicklung. 
Auch die übrigen Einheitstransformatoren weisen ein sehr 
hohes Verhältnis der Stromdichten von Ober- und Unter- 
spannungswicklung auf, wenn es auch nicht ganz so hoch 
liegt wie bei dem Einheitstransformator für 50 kVA. 

Die Einheitstransformatoren entsprechen also nicht 
dem günstigsten Verhältnis der Stromdichten, das wir 
nach unserer Überlegung erwartet haben; die Bemerkung 
auf Seite 3 oben der Erläuterungen zum DIN-Blatt®, nach 
der die Angaben für die Wicklungsverluste ein Optimum 
darstellen, scheint deshalb irreführend zu sein. 

Die verhältnismäßig große zulässige Toleranz für 
die Wicklungsverluste ermöglicht es aber, die Transfor- 
matoren trotzdem so auszuführen, daß bei A,-Schaltung 
das Verhältnis der Stromdichten von Ober- und Unter- 
spannungswicklung etwa um ebenso viel größer wie bei 


Ca- Schaltung kleiner als 1 ist, d. h. für 1, O8 bei 42 


u 
Schaltung. Mit diesem Verhältnis der Stromdichten er- 
halten wir mit Le. = 1,3 (Einheitstransformator für 
u u 

50 kVA) nach Gl. (4a u. b) B = 1,139. Eine Wicklung, die 
für A,-Schaltung den genauen durch DIN VDE 2600 vor- 
geschriebenen Wert der relativen Wicklungsverluste von 
2,5 % aufweist, hat dann in C,-Schaltung 2,847 % Wick- 
lungsverluste; das sind 5,44 % mehr, als das DIN-Blatt 
vorschreibt. Von der zulässigen Toleranz von 10 % stehen 
also für Material- und Herstellungsfehler nur noch 4,6 % 
zur Verfügung. 

Nach meiner Anschauung über das günstigste Ver- 
hältnis der Stromdichten wäre es also erwünscht, den 
Sollwert für die Wicklungsverluste bei C,-Schaltung in 
DIN VDE 2600 etwas zu erhöhen, um die dort zulässige 
Toleranz möglichst voll ausnutzen zu können. 


Ausgabe 1923. 
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Der Einfluß der Wandlerfehler auf die Genauigkeit bei Leistungsmessungen. 
Von Dipl.-Ing. Hugo Vahl, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine neue Korrekturformel zur Feh- 
lerkorrektion bei indirekten Leistungsmessungen entwickelt; 
auf Grund dieser Formel werden die bei diesen indirekten Lei- 
stungsmessungen maximal möglichen Fehler ermittelt. 


Beim Anschluß von Meßinstrumenten an Meßwandler 
entstehen durch die Wandlerfehler Fehler in den Anzeigen 
der Instrumente. Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
hat für Wandler für verschiedene Genauigkeitsgrade, Klas- 
sen, Fehlergrenzen festgelegt, damit man im allgemeinen 
ohne Korrekturen auskommt. In gewissen Fällen, nament- 
lich bei Abnahmeversuchen und Zählereichungen, wird man 
jedoch auf die Korrekturen zurückgreifen müssen. Ent- 
sprechende Korrekturformeln sind zwar schon bekannt ge- 
worden!. Wegen ihrer Umständlichkeit werden sie jedoch 
nicht gerne angewendet; außerdem geben sie keine Über- 
sicht über die möglichen Fehler bei Verwendung von Meß- 
wandlern bestimmter Klassengenauigkeit. In der vorlie- 
genden Arbeit wird eine neue einfache Korrekturformel 
abgeleitet, und an Hand dieser For- 
mel werden die maximal möglichen I, 
Fehler bei Verwendung von Wand- 4 
lern bestimmter Klassengenauig- 2 
keit berechnet. 1 


Vereinfachte Korrekturformel. u d 


In Abb. 1 bedeuten /, und U, den 
primären Strom und die primäre us 
Spannung?. Die sekundären Größen 
I, und U, eilen den primären um den 
Fehlwinkel ö7 bzw. ôy vor. Dieser 
Fehlwinkel wird positiv gerechnet, 
wenn die sekundäre Größe der pri- 
mären voreilt. Die Phasenverschie- 
bung zwischen Strom und Spannung, 

für die primären Größen, p, für 
die sekundären Größen, wird ent- 
sprechend der üblichen Bezeichnung 
positiv gerechnet, wenn die Spannung dem Strom voreilt, 
also bei induktiver Belastung. Man bezeichnet ferner mit 


L, die primäre Leistung, 

L, die sekundäre Leistung, 

555 
U, 


fı = an -100% den Stromfehler für das Über- 
1 


A27336 


Abb. 1. Primäre und 
sekundäre Größen, 


-100% den Spannungsfehler, 


setzungsverhältnis 1. 

Sind die Instrumente nicht entsprechend dem Uberset- 
zungsverhältnis der Wandler geeicht, so sind die Angaben 
mit dem Produkt aus den Übersetzungsverhältnissen für 
Strom- und Spannungswandler zu multiplizieren. Dann ist: 

LI = U, I, COS ꝙ 
L» = U., I» cos gn 
fu fr 
L. = Ul 100 + 1) -I, (100 + 1) cos ( — [dr - & U)). 
Man setzt unter Vernachlässigung der Größen 2. Ordnung 


PCC (40 
1+ 100 17 100 F 100 S100 1 1/100 +1 
ô = ô ð 


und erhält i 
L» = U, I, (1 + 100 cos ( — ô). 


Bei anzeigenden Instrumenten ist es üblich, den Fehler 
nicht auf den Sollwert, sondern auf den Maximalwert zu 


beziehen. Demgemäß wird der durch die Wandler ver- 
ursachte Fehler definiert: 
L- L, 
F = ; 100 
Linia 
— 7250 | 0 + 1300 (eos ꝙ cos d sin ꝙ sin d) — cos 2 100. 


— —— 


1 Goldstein, Die Messwandler S. 116 u. 157. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1928. Hauffe, Arch. Elektrotechn. Bd. 19, S. 10 (1927). 
Nach den Untersuchungen von Hauffe ergeben sich bei Drehstrom 
in der Aronschaltung bei symmetrischer Belastung und gleichen Wandler- 
fehlern dieselben Korrekturen wie bei einphasigen Messungen. 


Für die praktisch in Betracht kommenden Fehlwinkel 
kann man cos ö S1 setzen. Ersetzt man noch sin ô durch 
den Bogen und setzt 8 in Minuten ein, so wird 


I ; l 
= 7. L| f coso + 344 ein ]in%. ) 


F und ô sind ebenso wie ꝙ einschließlich ihres Vorzeichens 
einzusetzen. Nach der Definition für das Vorzeichen des 
Phasenverschiebungswinkels ist also cos ꝙ stets positiv, 
sing bei induktiver Belastung positiv, bei kapazitiver 
Belastung negativ einzusetzen. Den Bezugspunkt Lnax 
kann man beliebig annehmen. Man wird ihn zweckmäßig 
so wählen, daß sich der Fehler F in Gl. (1) in Skalenteilen 
des Leistungsmessers ergibt, um ihn ohne weitere Um- 
rechnung mit den Instrumentenfehlern des Leistungsmes- 
sers, die ja auch in Skalenteilen angegeben werden, in die 
Rechnung einzusetzen. Bei Leistungsmessern mit 100tei- 
liger Skala wird daher L nax gleich dem Vollausschlag des 


Leistungsmessers gewählt, bei Instrumenten mit 120- oder 
150teiliger Skala jedoch gleich der Leistung, die dem Teil- 
strich 100 entspricht. 


Maximal mögliche Fehler. 


Wird der Vollausschlag L „a, des Leistungsmessers bei 


U, und /, erreicht, die gleichzeitig Nennspannung und 
Nennstrom der Wandler sein mögen, und bleiben diese 
Werte gleichzeitig konstant, so vereinfacht sich Gl. (1) zu 


Fi = F cos o ＋ 317 sin ꝙ in %. (2) 


5 3 
ETC 


e 
A T T 


2 
Kurve 
1 e229 % 5 % 7 

| | ! | 
2 ind. o⸗ +0,5! +0,5: —0.5 | Br +0,2 +0,2 —0.2 —0,2 

kap. © | +05: 40,5 —0,5 —05 +0,2 +0,2;—0,2 —0,2 
a | Ind. min | +30 — 30 +30 — 30 +10 — 10 7 10 — 10 

kap. — 30 +30 — 30 4 30 — 10 4 10 — 10 +10 


Abb. 2. Maximal mögliche Fehler bei Stromwandlern entsprechend 
Klasse 0,5 und 0,2. 


Entsprechend dieser Fehlergleichung sind in Abb.2 der 
Fehler bei Verwendung von Stromwändiern der Klasse 0,5 
mit einem Stromfehler von 4 0,5 % und einem Fehlwinkel 
von + 30’ und der Fehler bei Verwendung von Stromwand- 
lern der Klasse 0,2 aufgezeichnet. Hierbei ist allerdings 
der Fehler des Spannungswandlers vernachlässigt. Das 
Bild würde sich jedoch nicht wesentlich ändern, weil bei 
den Fehlwinkeln nur die Differenz einzusetzen ist und 
diese den durch die Spannungsfehler verursachten Fehler 
zum Teil kompensiert. Hält man nur die Spannung kon- 
stant gleich der Nennspannung des Spannungswandlers 
und verändert den Strom, so wird Gl. (1) zu 


Mit 
I her und A ô = d', (3) 
m 


dem reduzierten Stromfehler und Fehlwinkel, wird 


8 . j 
F»=f’cosg + 34,4 sin ꝙ in %. (4) 
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Dieser Fehlergleichung wird man sich vorzugsweise dann 
bedienen, wenn man, wie beispielsweise bei Zählereichsta- 
tionen, nur mit Stromwandlern und bei konstanter Span- 
nung arbeitet. Die reduzierten Fehler braucht man nur 
ein einziges Mal zu bestimmen, bzw. die Wandlerfabriken 
können die Eichkurven gleich mit diesen reduzierten Feh- 
lern aufzeichnen, Diese Fehlergleichung gestattet auch 
eine Phasenverschiebung von 90 ° genau einzustellen. 

Nun läßt sich leicht nachweisen, daß in normalen 
Fällen die reduzierten Fehler unter Vernachlässigung des 
Vorzeichens stets kleiner sind als die Fehler bei Nenn- 
strom, H= und d Kö]. Dann wird aber |F,|<|F' |. 
Die Fehler bei einem Strom kleiner als Nennstrom sind 
stets kleiner als die Fehler bei Nennstrom für alle Phasen- 
verschiebungen. Die Fehlerkurve nach Gl. (2) gibt also die 
maximal möglichen Fehler für jede beliebige Belastung 
an. Abb. 2 piot daher auch die maximal möglichen Fehler 
für sämtliche Belastungsfälle an,.wenn man mit Strom- 
nn mit einer Genauigkeit der Klasse 0,5 bzw. 0,2 
arbeitet. 


Fehler bei ausgeführten Wandlern. 


Es ist nun von Interesse, die maximal möglichen Feh- 
ler bei einem ausgeführten Stromwandler zu untersuchen. 
Als Beispiel sei die Messung an einem Mehrleiter-Durch- 
führungs-Stromwandler der AEG gewählt, dessen Eich- 
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Abb. 3. Eichkurve eines Mehrleiter-Durchführungs-Stromwandlers Form DS. 


kurve in Abb. 3 dargestellt ist. Dieser Wandler erfüllt für 
Bürden bis 0, 6 entsprechend 15 VA Leistung die Be- 
dingungen der Klasse 0,5. Die tatsächlichen Fehler sind 
durch die Kurven f bzw. ð dargestellt und die reduzierten 
Fehler nach Gl. (3) durch f’ bzw. d'. Man sieht, daß die 
reduzierten Fehler im ganzen Arbeitsbereich des Strom- 
wandlers kleiner sind als Stromfehler und Fehlwinkel bei 
Nennstrom von 5A. Für diesen Wandler sind in Abb. 4 


Abb. 4. Fehler der Leistungsmessung bei Stromwandlern Form DS. 


die maximal möglichen Fehler nach Gl. (2) dargestellt. 
Außerdem sind noch die Fehler bei Änderung des Stromes 


und der Phasenverschiebung eingezeichnet. Die Fehler für 
diese Belastungsfälle sind tatsächlich immer kleiner als die 
Fehler bei Nennstrom und verschiedenen Phasenverschie- 
bungen. 

Schließlich mögen noch die Fehler bei Verwendung 
eines Stromwandlers mit einer Genauigkeit Klasse 3 unter- 
sucht werden, also eines Wandlers, der laut Verbandsvor- 
schriften für den Anschluß von Leistungsmessern nicht 
mehr vorgesehen ist. Die Untersuchung wurde an einem 
Stabwandler der AEG 
mit dem Übersetzungs- 
verhältnis 50% A und 
einer Isolation entspre- 
chend Reihe 20 vorge- 
nommen. Abb. 5 zeigt 
den Stromfehler und den 
Fehlwinkel sowie die re- 
duzierten Fehler füreine 
Bürde von 0,3 Q entspre- 
chend 7,5 VA Leistung. 
Mit diesen Kurven sind 
die maximal möglichen 
Fehler bei Leistungs- 
messungen in Abb. 6 
1 2 3 dargestellt, u. zw. für 

ae induktive und kapazi- 


Abb. 5. Eichkurve eines Einleiter-Strom- tive Belastung. Außer- 


wandlers 50/5 A, Leistung 7,5 VA, Klasse 3: en ist m 1 ee 
Prüfspannung 64 kV; 50 Hz. urve fur induktlons- 


freie Netzlast einge- 
zeichnet. Für bescheide- 
ne Ansprüche dürfte die Genauigkeit genügen. Sieht man 
indessen von dem Gebiet der kapazitiven Last ab, die ja 
praktisch kaum vorkommt, so liegen die Fehler innerhalb 
des schraffierten Gebietes. Die größten Fehler treten bei 
Nennstrom und cos ꝙꝓ = O auf. Dieser Belastungsfall 
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Abb. 6. Maximal mögliche Fehler bei dem Einleiter- Stromwandler mit 
Eichkurve nach Nr. 1315. 


dürfte in der Praxis jedoch äußerst selten auftreten. Man 
kann nun die Anzeigegenauigkeit noch weiter treiben, in- 
dem man die Eichkurve des Leistungsmessers entsprechend 
der strichpunktierten Linie E legt. Die maximal mög- 
lichen Fehler nähern sich durch diese Maßnahme beträcht- 
lich dem Wert von + 1,5 %, der Fehlergrenze, die vom VDE 
für Schalttafel-Leistungsmesser zugelassen wird. Die bis- 
herige Auffassung, daß an Stromwandler mit einer der 
Klasse 3 entsprechenden Genauigkeit Leistungsmesser 
nicht angeschlossen werden dürfen, ist daher nach den 
vorliegenden Ergebnissen als übertrieben anzusehen. 


Über Verlustleistungslinien. 
Von G. Hauffe, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein allgenieiner Ansatz für die Ver- 
lustleistungslinien in beliebigen Diagrammen entwickelt und 
an einigen Beispielen erläutert. 


Das Kreisdiagramm hat entsprechend seinem häu- 
figen Auftreten in der Elektrotechnik einen sehr gründ- 
lichen Ausbau erfahren. Insbesondere sind Methoden ent- 
wickelt worden, um Wirkleistungen, Blindleistungen, Nutz- 
leistungen und Verlustleistungen graphisch darzustellen 
als Abstände von den Achsen der komplexen Darstellungs- 
ebene oder von besonders angelegten Linien. In der vor- 
liegenden Arbeit soll die Verlustleistung einer eingehen- 
deren Untersuchung unterzogen werden. Das Diagramm 
des Stromes irgendeines Verbrauchers sei durch die Glei- 


chung gegeben 
3 = Í(p). (1) 


Hierbei ist konstante Klemmenspannung vorausgesetzt. p 
sei ein reeller Parameter, der eine veränderliche Größe 
(Schlupf, Belastung oder dgl.) mißt. Das Funktions- 
zeichen f werde deutsch geschrieben, um anzudeuten, daß 
J eine im allgemeinen komplexe Funktion von p sein 
wird. Liegt in der Bahn des Stromes J ein Wirkwider- 
stand R, so ist der in ihm auftretende Stromwärmeverlust 


=. (2) 

Nach einem einfachen Gesetz der komplexen Rechnung 
ist aber g 

IL = Xr = ip) fp). (3) 


Index & deutet die konjugiert komplexe Größe an. Zu 
einer Verlustleistungslinie gelangt man nun durch die 
Festsetzung: Von einem beliebigen Punkte f(p) des vor- 
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liegenden Diagrammes gehe man in Richtung eines Fest- 
vektors n um einen mit 12 proportionalen Betrag weiter. 
Hierdurch ergibt sich zwanglos die Gleichung der Ver- 
lustleistungslinie 

V fp) +n tp) ep). (4) 
Der Abstand der Ortskurve f(p) von der Verlustleistungs- 
linie V in vorgeschriebener Richtung n mißt also den 
Stromwärmeverlust in R. Für die Gerade! 


fp) q +6p (5) 
ergibt sich somit als Verlustleistungslinie 
Varna lb n (a bx Tax b) jp nö p?, (6) 
d. i. mit Ausnahme des Falles, daß b unden gleiches Ar- 
gument besitzen, die Gleichung einer Parabel. 
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Abb. 1. Die Gerade f (p) und ihre Verlustleistungslinie. 


Die Richtung von n, in der die Stromwärme in R als 
Abstand der Geraden von einer Parabel gemessen werden 
kann, ist also völlig beliebig: jeder Richtung entspricht 


eine besondere Parabel. Man wird zweckmäßig festlegen, 
daß n senkrecht zur Geraden liegt, daß also etwa 


n=jch (7) 
ist. Die Gleichung der Verlustleistungsparabel lautet dann 
VSa＋je bat bli＋j e (a br Tax b) ly ＋ j e b bꝰ pꝛ. (8) 


1 M. Schenkel, ETZ 1901. 8. 1043. — O. Bloch, Die Ortskurven 
der graphischen Wechselstromtechnik, Verlag Rascher & Cle., Zürich 1917, 
8. 41 u. f. 

3 O. Bloch, wie Fußnote 1. S. 54 u. f. 
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Die Parabel kann bei bekannten Werten von a und b und 
nach vorheriger Wahl von c leicht konstruiert werden 
(Abb.1). Die oben erwähnte Ausnahme, daß n mit b glei- 
ches Argument hat, braucht wegen ihrer Unzweckmäßig- 
keit nicht weiter diskutiert zu werden. 


Für den Kreis? 
a bp. 
c ＋ dp 
ergibt sich als Gleichung der Verlustleistungslinie 
Sac +n a? lade + bck +n (a be + ak b)] p+ (b de nh 
. te dp) er de p) 
Das ist, da die Nennerfunktion 

(c dp) (ex ＋ dx p) S O (11) 


stets konjugiert komplexe Wurzeln p, und p, hat, allge- 
mein die Gleichung einer Ellipse“. 


Fly) = 9) 


(19 


Abb. 2. Der Kreis F (p) und seine Verlust leistungslinle 


Jeder Richtungen entspricht eine besondere Ellipse 
(Abb. 2); durch geeignete Wahl der Größe von n hat man 
es in der Hand, die Ellipse zur Geraden entarten zu lassen. 
Fällt insbesondere die Richtung von n mit — m zusammen 
(m ist der Ortsvektor aus dem 5 O nach dem 
Kreiszentrum M), so entartet die Ellipse bei geeigneter 
Wahl von n in die Halbpolares. 


> Wie Fußnote 1. 

O. Bloch, wie Fußnote 1. 8. 69 u.f. — W. Michael, Zur 
Geometrie der Ortskurven der graphischen Wecnselstromtechnik, Dissert. 
Zürich 1919, 8.42. — A. Kammerer, ETZ 1925, S. 1838. 

s E. Arnold, Die Wechselstromtechnik Bd. 1, 2. Aufl. 8.77; 
Verlag Julius Springer, Berlin 1910. — O. Bloch, wie Fußnote 1, 8. 136 u.f. 


Die erste 100 kV-Schaltanlage mit Expansionsschaltern. 


Von H. Lütjens, Berlin. 


Übersicht. Die im April vorigen Jahres in Betrieb ge- 
nommene 100 kV-Freiluftanlage Gröditz (bei Riesa i. Sa.) 
des Elektrizitätsverbandes Gröba ist bemerkenswert durch 
die erstmalige Verwendung von 100 kV-Expansionsschaltern 
sowie eine in großem Umfange in Freiluftausführung er- 
baute Druckluftanlage für die Antriebe der Expansions- 
schalter und der Trennschalter. 


Das Umspannwerk Gröditz versorgt außer einem 
Großabnehmer einen Teil des 15 kV-Überlandnetzes des 
Elektrizitätsverbandes Gröba; es faßt mit der 100kV- 
Freiluftanlage als Durchgangstation drei ankommende 
und vier abgehende Freileitungen zusammen. Beide An- 
lageteile sind durch ein 15 kV-Kabel über einen 2000 kVA- 
Transformator verbunden. Das elektrische Material für 
die neuerrichtete Freiluftanlage sowie die Entwurfs- und 
Ausführungszeichnungen lieferten die Siemens-Schuckert- 
werke; die Eisenkonstruktionen wurden von den Mittel- 
deutschen Stahlwerken Lauchhammer errichtet. 


Die Aufteilung der Abzweige an den e 
schienen war gegeben durch die Lage der schon vorhan- 
denen, bisher noch mit 60 kV betriebenen Doppelleitungen 
nach den Umspannwerken Gröba und Großenhain und 
vom Kraftwerk Plessa und der Einfachleitung vom 
Schalthaus Lauchhammerwerk-Gröditz (Abb.1). Durch 
zwei Trennschalter ist die Auftrennung der Doppelsammel- 


— A. Fraenckel, Theorie der Wechselströme, 3. Aufl., 8.37; Verlag 
Julius Springer, Berlin 1930. 
schienen möglich, so daß für den Betrieb insgesamt 


4 Sammelschienen-Abschnitte zur Verfügung stehen. An 
den beiden Stirnseiten der Anlage ist Platz zum späteren 


2000 kVA 
15 A 


C 


— — — — projektiert 


ausgebaut 
Abb. 1. Tbersichtschaltplan. 


Einbau von vier Spannungswandlersätzen für den Impe- 
danzschutz des Netzes gelassen; vorläufig wurde auf 
eine Spannungsmessung in der Freiluftanlage verzichtet. 
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Auch unterblieb der Einbau von Einführungs-Trennschal- 
tern der Freileitungen, da die sichtbare Trennstelle der 
Expansionsschalter den Betriebserfordernissen genügt. 
Ferner wurden aus Ersparnisgründen vorläufig nur die 
vier abgehenden Freileitungen und der Transformatoren- 
Abzweig mit Leistungschaltern ausgerüstet. Die vom 
Kraftwerk Plessa und vom Lauchhammerwerk Gröditz 
ankommenden Leitungen werden an ihrem anderen Ende 
geschaltet. 
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Abb. 2. 100 kV-Expansionsschalter und Stromwandler. 


Als Leistungschalter wurden Expansionsschalter Type 
R 620/100/600 verwandt; die Vorteile dieser Freiluft- 
Expansionsschalter, insbesondere die Sichtbarkeit der 
mit dem Leistungschalter kombinierten, nach Art eines 
Trennschalters ausgebildeten äußeren Trennstelle und die 
freien Durchblick gewährende Bauweise der Schalter, 
welche die Übersichtlichkeit der ganzen Anlage erhöht 
waren für die Wahl dieser Schaltertype aussch aggebend 
(Abb. 2). Die Schalter sind auf U-Eisen-Gerüsten in etwa 
2m Höhe über Erdboden aufgestellt, zusammen mit je 
1 Satz Stützerstromwandler für die spätere Ausrüstung 
der Anlage mit Impedanzschutz. 


Die Abmessungen des am Sockel des mittleren An- 
triebstützers jedes Expansionsschalters angebauten 
Druckluftantriebes sind gering; der Antrieb wird bereits 
in der Fabrik mit dem 
Schalter zusammenge- 
baut, so daß sich An- 
bauarbeiten auf der 
Baustelle erübrigen. Der 
Einschaltvorgang — d. h. 
Drehen des Antriebs- 
stützers und Herein- 
schwenken des Schaltar- 
mes, Drehen des Schalt- 
armes und Abwärtsbe- 
wegung des Schaltstif- 
tes — wickelt sich auf 
den Einschaltimpuls hin 
zwangsläufig nachein- 
ander ab; die Konstruk- 
tion der Antriebsteile þe- 
wirkt auf rein mechani- 
schem Wege den folge- 
richtigen Ablauf des 


7 
d s 1 


S a 


Schaltvorganges. Nach 
Beendigung der Ein- * 


schaltbewegung kehrt 
der Antriebskolben wie— 
der in seine Anfangs- 
lage zurück. Das Aus— 
schalten erfolgt durch Auslösen der Freilaufkupplung und 
Entspannen der im Innern des Schalters befindlichen Aus— 
schalt federn. 


Das Einschaltventil sitzt in handlicher Höhe am Ex- 
pansionsschaltergerüst in einem gußeisernen Kasten, in 
den auch der Bowdenzug zum Ausklinken der Freilauf- 
kupplung für Ausschaltung von Hand geführt ist. Der 
Ventilanker und der Bowdenzug können durch je einen 
Druckknopf an der Vorderseite des Kastens betätigt wer- 
den; im normalen Betrieb werden die Expansionsschalter 
von der Warte im 15 kV-Schalthaus aus ferngesteuert. Die 
Steuerleitungen sind von der Warte bis an die Expan- 
sionsschaltergerüste als Kabel und am Gerüst selbst im 


Abb. 3. Relaiskombination 
(geöffnet). 


Anschluß an gußeiserne Verteilerkästen als Anthygronlei- 
tungen verlegt. 


Die Überstromauslösung der Expansionsschalter er- 
folgt durch Relaiskombinationen, bestehend aus den zu- 
sammengebauten Meßwerken von je 3 Uberstromrelais 
und 1 Zeitrelais, die zum Schutz gegen die Einflüsse der 
Witterung in einem gußeisernen Kasten von gleicher Form 
und Größe wie der Ventilkasten eingebaut sind; genügen- 
der Luftzwischenraum zwischen Relaisgehäuse und Kasten 
sowie Entlüftungslöcher an der Unterseite des Kastens 
beseitigen die Gefahr der Kondensatbildung innerhalb des 
Relaisgehäuses. Die Relaisskalen sind durch eine in den 
Deckel des Kastens eingelassene Glasscheibe sichtbar 
(Abb.3). Durch die Anordnung der Relais im Freien in 
unmittelbarer Nähe der Wandler und des zu betätigen- 
den Expansionsschalters konnten bedeutende Längen an 
Steuerleitungen erspart werden. 


Abb. 4. 100 kV-Trennschalter mit Druckluftantrieb. 


Die 20 Sammelschienen-Trennschalter sind als Zwei- 
stützer-Trennschalter mit 2 drehbaren Stützern je Phase 
ausgeführt und in gleicher Höhe aufgestellt wie die Ex- 
pansionsschalter. Sämtliche Trennschalter besitzen Druck- 
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Abb. 5. Kompressorhäuschen und Druckluft-Hauptbehälter. 


luftantrieb. Der Druckluftzylinder mit dem Antriebs- 
kolben sitzt unmittelbar am Grundrahmen der mittleren 
Phase und wirkt mittels einer Kurbel auf den Wellen- 
stumpf des nächstliegenden Stützers (Abb.4). Die übri- 
gen Stützer werden durch Verbindungsgestänge mit- 
gedreht. Der Antrieb ist durch ein kleines Regendach 
abgedeckt. Da im Gegensatz zu dem Ausschaltvorgang 
der Expansionsschalter bei den Trennschaltern auch die 
Ausschaltbewegung durch Druckluft bewirkt wird, sind 
2 Ventile je Trennschalter erforderlich, die in einem ge- 
meinsamen kleinen Kasten unmittelbar vor dem zugehö- 
rigen Trennschalter eingebaut sind und durch Druckknöpfe 
betätigt werden; diese sind durch einen mit einer Kordel- 
schraube gesicherten Deckel gegen fahrlässige Betätigung 
geschützt. Der Anschluß der Ventile an eine Fernsteuer- 
anlage ist bei späterem Bedarf ohne weiteres möglich. 


Der Raum unter den beiden Gerüsten der Längs- 
trennschalter ist umbaut und dient zur Aufstellung er 
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beiden elektrisch angetriebenen Kompressoren von je 
160 l/min zur Erzeugung der Druckluft. Hinter den 
Kompressorhäuschen im Freien stehen die Druckluft- 


Hauptbehälter mit je 5001 Inhalt für die Hochdruckseite 


der Anlage (durchschnittlich 6,5 atü). Über ein Druck- 
minderventil führt die Rohrleitung zu je einem Zwischen— 


Abb. 6. Teilansicht der Freiluftanlage. 


behälter von gleichfalls 5001 Inhalt auf der Niederdruck- 
seite (durchschnittlich 5,3 atü) (Abb. 5). Vier weitere 
Zwischenbehälter gleicher Größe befinden sich an den 
äußeren Ecken der Freiluftanlage. Das dazwischenlie- 
gende Rohrnetz ist teils an den IN AE A teils, 
wo diese noch nicht ausgebaut sind, an Stützen in einer 
Höhe von rd. 2m aufgehängt, wobei durch leichtes Ge- 
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fälle u. U. ein Wasserablauf nach den mit Wasserab- 
laßventilen versehenen Behältern veranlaßt wird. Sämt- 
liche Schalterantriebe, Behälter und Apparate sind durch 
Schieber absperrbar. Die Schaltung des Rohrleitungs- 
netzes ermöglicht die Speisung der Anschlußstelle jedes 
Antriebes von zwei Seiten aus, so daß auch bei etwaigem 
Ausfall eines Rohrstranges die Luftzuführung 
der Antriebe gesichert ist. 

Obwohl die Verteilungsanlage im Freien 
allen Unbilden der Witterung ausgesetzt ist, 
bleibt der Druckverlust gering. Die Druck- 
regelschalter der Kompressoren wirken selbst- 
tätig; betriebsmäßig läuft nur ein Kompressor 
an, während der zweite in Reserve steht. Die 
Antriebsmotoren sind über Motorschutzschalter 
angeschlossen, die in der Warte mittels Hupe 
und Fallklappe überwacht werden. Kontakt- 
manometer auf der Hochdruck- und der Nie- 
derdruckseite melden gleichfalls durch Hupe 
und Fallklappe unzulässig hohen und tiefen 
Druck. 

Die Begehbarkeit der oberen Traversen der 
Freileitungsportale zwecks Kontrolle der Ab- 
spannketten während des Betriebes ist durch 
Geländer gesichert; innerhalb der Profile der 
vier Endmasten sind Sprossen eingesetzt, die 
das Besteigen der Maste ermöglichen. Die ein- 
heitlich als Vollprofile ausgeführten Eisenkon- 
struktionen lassen die Führung der verbinden- 
den elektrischen und Druckluftleitungen klar 
hervortreten; die hierdurch erzielte Übersicht- 
lichkeit der Anlage wird noch begünstigt durch 
das Fehlen von Ölschalter- und Wandlerkesseln, 
von Antriebschränken und ähnlichen die Durchsicht be- 
hindernden Apparaten. Die sichtbare Trennstelle läßt 
den Betriebszustand jedes Expansionsschalters ebenso 
wie bei den Trenn- und Erdungschaltern schon von weitem 
erkennen (Abb. 6). Vier auf den Enden der Sammel 
schienenportale angebrachte Lichtfluter sorgen dafür, 
daß auch bei Nacht die Anlage leicht zu übersehen ist. 


Die elektrische Rauhreif-Abheizung von Freileitungen. 
Von Dr.-Ing. K. Halbach, Halle a. S. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß man mit der elek- 
trischen Heizung von Freileitungen in vielen Fällen durch 
die vorhandenen Betriebsmittel der Rauhreifgefahr begegnen 
kann. Auf Grund von Erfahrungen verschiedener Werke so- 
wie von Versuchen werden die notwendigen Stromstärken, 
Spannungen und Leistungen für verschiedene Querschnitte 
und Materialien angegeben. Die Stromkosten für die Hei- 
zung werden ermittelt. 


Wenn auch die heutige Hochspannungs-Stromversor- 
gung über Freileitungen als sicher gelten kann, so sind 
och noch Gefahrenquellen in gewissen Witterungsein- 
flüssen vorhanden, denen man mit wirtschaftlichen Mit- 
teln nicht immer begegnen kann. Hierzu gehört der An- 
satz von Rauhreif an die Freileitungseile. 


Man verhindert im allgemeinen die Auswirkung nor- 
malen Rauhreifansatzes dadurch mit Erfolg, daß man der 
Berechnung von Leitungen die VDE-mäßige Zusatzlast 
von 180 Vd zugrundegelegt. Es kann aber häufig beob- 
achtet werden, daß Leitungen, welche NEE einwand- 
frei ihren Dienst erwiesen haben, unter der Last eines 
zuvor nie erreichten Rauhreifansatzes zusammenbrechen. 

Eine Abhilfe kann in baulicher Hinsicht durch Stellen 
von Zwischenmasten und Verlegung eines anderen Seil- 
eee e oder Materials zuweilen getroffen werden. 

rsteres bedeutet einen erheblichen Aufwand an Kapital 

und letzteres ist, wenn überhaupt möglich, nicht immer 
im Sinne der an die Übertragung zu stellenden Anfor— 
derungen. 

Man muß daher nach Mitteln oder Wegen suchen, 
der Gefahr auf andere Weise zu begegnen. 

Dem Abschlagen des Rauhreifes mittels langer Stan- 
gen! kommt für Überlandleitungen wegen ihrer Länge 
und Höhe bei höheren Spannungen wenig Bedeutung zu. 


Eine so hohe Strombelastung der Leitungen, daß 
durch die Verlustleistung ein Rauhreifansatz verhindert 


— 


! ETZ 1930, S. 288. 


wird, kann im normalen Betrieb selten eingehalten wer- 
den und dann jeweils auch nur zu gewissen Tagesstunden?. 


Als ideal wäre sicherlich ein Mittel zu bezeichnen, 
das die Oberfläche der Seile so zu präparieren gestattete, 
daß ein Rauhreifansatz unmöglich würde. Dies Mittel ist 
bisher noch nicht gefunden. 


In der Patentliteratur fehlt es nicht an Angaben über 
Verfahren, wie man im Betrieb befindliche Leitungen 
durch Abheizung rauhreiffrei machen kann. Diese Ver- 
fahren bedienen sich entweder im Nullpunkt von Trans- 
formatoren angeschlossener Zusatztransformatoren, die 
im Stromrückschluß über Leitung und den Nullpunkt 
eines weiteren Transformators und über die Erde einen 
zusätzlichen Heizstrom liefern, oder besonders herge- 


stellter Leitungseile mit isolierter Heizader, wobei Außen- 


mantel und Seilkern an verschiedene Spannungen gelegt 

werden. Die technischen Schwierigkeiten, die sich im 

allgemeinen der Anwendung dieser Einrichtungen ent- 

gegenstellen, sind im letzten Fall noch größer als im 

en und erfordern zudem auch erhebliche finanzielle 
ittel. 


In der Praxis hat sich das Abschmelzen des Rauh- 
reifes bei außer Betrieb befindlichen Leitungen durch 
Stromheizung derselben bewährt. Dies wird in der Regel 
so durchgeführt, daß man die Leitungen an einem Ende 
kurzschließt und am anderen Ende mit einer Wechsel- 
spannung speist, die den notwendigen Heizstrom liefert. 
Die erforderliche erh} hierfür ist, wie später ge- 
zeigt wird, häufig bereits vorhanden. Uber die in den 
meisten Fällen vorhandene Reserveleitung wird der Be- 
trieb aufrecht erhalten. Aber auch in Fällen ohne Re- 
serveleitung ist es u. U. noch zweckmäßiger, durch kurz- 
zeitige Abschaltung den Rauhreif mittels Heizung abzu- 
schmelzen, als einen Drahtbruch an unbekannter Stelle 
ee und damit die Versorgung auf Stunden still- 
zulegen. 


? ETZ 1925, S. 1918. 
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verschiedene Bedenken vorgeb t werden, die jedoc spannwerken vorhandenen Spannungen und Transforma- 
bei geeigneter Durchführung der Heizung gegenstandlos torenleistungen möglich ist, zeigt Abb. 2. Zur D - 
sind. So ist beobachtet worden, daß durch die Heizung führung der Heizung ist dabei eine Unterbrechung von 
nur ein Teilabwurf des Rauhreifes eintrat, wodurch die Abnehmern wegen der Ringanordnung der Leitungen 
Phasen sich ziemlich näherten. Bei Einschalten der Be- nicht notwendig. 

triebspannung traten dann Uberschläge zwischen den Pha- 

sen auf, die die Leitung zum Auslösen brachten und be- Salzwedel 
schädigten. Um dies zu vermeiden, muß mit genügend 

hohen Heizstromstärken bei genügend langer Einwir- — 
kungszeit gearbeitet werden. Ein Zusammenschlagen der FE 

Seile selbst während des Heizvorganges kommt kaum vor, 

da die Seile im allgemeinen in ihrer senkrechten Projek- 

tion nicht zusammenfallen und bei Auftreten von Rauhreif 


Es sei hier vorweggeschickt, daß gegen die Heizung Heizung zu prüfen. Wie weit dies mit den in den U m- 
Be nit nur schwache Winde herrschen. Bei größeren 


bereiten. Ist aber die Stromstärke erreichbar, SO muß noch 
beachtet werden, daß man die im Zuge der Leitung liegen- 
den Stromwandler, Hochfrequenzsperren und u. U. Trenn- 
messer nicht überlastet. Die Stromwandler kann man 
umgehen, und die Umänderung der Trennmesser und Aus- 
wechselung der Hochfrequenzsperren für hohe Ströme 
stellt nur eine geringe finanzielle Belastung dar, die 
durch die einmal 1 Kosten bei Vermeidung eines 
Leitungsbruches wie ind. 

Die erste praktische Durchführung der Rauhreifhei- 


zung wurde wohl in Amerika unternommen. In den letz- 
ten Jahren ist aber auch in Deutschland und Österreich 
die Heizung praktisch durchgeführt worden. Sicherlich 
würde aber mehr von der Befreiung der Leitungen von 
Rauhreif durch Heizung Gebrauch gemacht werden, wenn 
enauere Anhaltspunkte für die notwendigen Stromstär- 
en vorhanden wären, ie Gewähr für einwandfreie Ab- Abb. 2. Möglichkeiten der elektrischen Heizung der ESAG-Leitungen 
heizung bieten. Daß ein Bedürfnis hiernach vorliegt, geht zwecks Rauhreifbefreiung mit vorhandenen Spannungen und Transforma- 
aus dem „Merkblatt der Studiengesellschaft für Höchst- torenleistungen. 
spannungsanlagen e. V. über Eislast auf Leitungen? 
hervor. i Welche Faktoren für die Wahl der für die verschie: 
2 enen Querschnitte notwen igen Stromstärken ma geben 
$ | 22km 3 35mm Cu 2 X sind, soll im nachfolgenden untersucht werden. 
8 E È Clem“) hat auf Grund verschiedener amerikani- 
N scher Versuchsergebnisse Gleichungen für die Berechnung 
8 der zur Abheizung notwendigen Stromstärken aufge- 
SUS Abb. 1. Schema der geheizten stellt, in denen Rauhreifstärke, Lufttemperatur, Wind- 
SLAR Leitungen e e ge Pateren und Abheizzeit perücksichtigt sind. Da 
uv und Crottorf— Wasserlebeu. jese Faktoren meistenteils unbekannt sind, stößt man 
bei Anwendung dieser Gleichungen auf Schwierigkeiten. 
Bevor hier Angaben darüber gemacht werden, sei Es sei daher versucht, aus den zahlreich vorliegen- 
eine seit dem Jahre 1927 bestehende Heizanlage der Elek- den praktis chen Ergebnissen verschiedener Werke 
trizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G. (ESA) in Halle de- Ane allgemein gültige Regel für die notwendige Heiz- 


stromstärke herzuleiten. Um diese Versuchsergebnisse auf 


schrieben. Vom ESAG-Umspannwerk Crottorf führt eine einen Nenner zu bringen, wird nachfol end jedesmal an- 


50 kV-Doppelleitung in den nördlichen Vorharz hinein. 
Aus Abb. 1 sind die Streckenlänge und das verwendete £ 


! 
i 
Material zu ersehen. Beim: Auftreten von Rauhreif wird Trelem Zustand und bei mäßig bewegter Luft bei den au- 
dies dem Umspannwerk Crottorf von den hierfür ver- gewendeten Stromstärken annehmen würden. Diese Über- 
pflichteten, geeigneten Personen (Lehrer, Monteure), temperatur T wurde ex erimentell® durch den Verfasser 
welche an verschiedenen Stellen des Leitungszuges ihren für die verschiedensten guer schnitte und Materialien fest- 
Wohnsitz haben, gemeldet, worauf das Umspannwerk in gelegt. Auf die Versuche hier näher einzugehen, verbietet 
der folgenden Weise die Abheizung vornimmt. Eine der der zur Verfügung stehende Raum. Es sei lediglich daS 
beiden Leitungen wird abgeschaltet und zunächst in Hal- Ergebnis mitgeteilt. Für eine bestimmte Übertemperatur T 
berstadt kurzgeschlossen, wora von Crottorf aus mit (° C) errechnet sich für ein Seil vom Durchmesser d (cm) 
einer Spannung von 7500 V, die hier zur Verfügung steht und dem spezifischen Widerstand rs (0 je mm und km bei | 
die Leitung eine gewisse Zeit gespeist wird. Dann wi 15 C) bei leicht bewegter Luft die Stromstärke zu 
der Kurzschluß in Halberstadt aufgehoben, in Wasser- | 7 
leben eingelegt und wie vorher verfahren. Die sich hier- I = 222 Vr dr 
bei ergebenden Stromstärken und Leistungen sind in der | Te 
nachfolgenden Zahlentafel 1 wiedergegeben. Desgleichen Die Form der Gleichung stimmt mit der von Clem 
ist aufgeführt die spezifische Strombelastun des Kupfer- angegebenen bezüglich des Exponenten von d gut über- 
seiles sowie die Temperaturerhöhung, die dasselbe nach ein. Aus der Gleichung von Clem findet man hierfür nach 
Eisbefreiung bei nur wenig bewegter Luft im Maximum Umformung einen Wert von 1,25. Burger“ rechnet 
erreichen kann. mit konstanter Wärmeabgabe je cm? Oberfläche und be- 
Zahlentafel 1. kommt daher einen Exponenten von 1,5, der sicherlich zu 
- hoch gegriffen ist. Die Konstante 222 hängt von den me- 
Leitung Amp. |Amp./mm'| peratur in? 0 Heizleistung teorolozischen Verhältnissen ab und bezieht sich hier 
tn Tmlm auf mäßig bewegte Luit um o en 5° C en 
Ber er er ie gefundene ängigkeit der Stroms ärke vom 
2 crottorl—HMasserleben > 2 | 31 2100 | 2730 Durchmesser und Material ist in Abb. 3 dargestellt, u. zw. 
für eine Temperaturerhöhung von 1°C. Diese Werte 
In jedem Falle war bisher der Rauhreif bei 360 A sind zur Ermittlung der Stromstärke für höhere Tempe- 


nach rd. 8 min und bei 210 A nach rd. 20 min abgetaut raturen mit der Wurzel aus der Temperatur Zu multipli- 
worden, wobei im, ersten Fall die Seiltemperatur wegen zieren, also beispielsweise für 40 ° mit 6,32. Sie sind gül- 
der Kürze der Zeit auch an rauhreiffreien Stellen nicht tig für eine Anfangstemperatur von etwa —5° 
mehr als rd. 75° C tibertemperatur erreichte. — — 

Nach den gemachten guten Erfahrungen lag es nahe, T 8 T E. cem 1 „ to remove conductor Sleet”, 
für sämtliche Leitungen des Netzes die Möglichkeit der re Die führung 115 Versuche lag in den Handen von Herrn 


Dipl.-Ing. Köhns. l 
1 Elektr.-Wirtsch. Bd. 26, S. 91 (1927); Merkbl. über Eislast auf ‘s 0. Burger, Berechnung von Drehstrom-Kraftübertragungen. 
breileitun zen. ETZ 1927, 8. 813. Julius Springer, Berlin 1031, S. 81 u.f. 
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Die vorliegenden Betriebserfahrungen sind folgende: 


Für die 35 mm?-Kupferleitung Crottorf—Wasserleben 
hat eine Stromstärke, die eine Übertemperatur T = 31°C 
zu erzeugen in der Lage ist, zur Abheizung genügt. 


An einem 120 mm?-Aluminiumseil wurden vom Ver- 
fasser Abschmelzversuche von künstlich erzeugtem Eis- 
behang von rd. 7 mm einfacher Wandstärke bei verschie- 
denen Stromstärken durchgeführt. Diese Versuche er- 
gaben, daß ein Strom von 375 A, welcher eine Übertempe- 
ratur T von 38° C erzeugen würde, in der Lage ist, auch 
das Eis bei — 6 ° C in etwa 14% h abzuschmelzen. 


In den Verhandlungen der internationalen Hochspan- 
nungskonferenz Paris 19307 werden ebenfalls Angaben 
über die notwendigen Stromstärken und die sich dabei 
einstellende Endübertemperatur gemacht. Hier liegen die 
Werte etwa bei T = 40 ° C. 

In einem amerikanischen Literaturauszug berichtet 
Nauman n8 über Abheizungen von Rauhreif an 160 mm?- 
Aluminiumseilen, welche im rauhreiffreien Zustande eben- 
falls 40 ° C Endtemperatur bei der angewandten Strom- 
stärke von 472 A erreicht haben würden. 


Das Bayernwerk hatte mit 350 A Heizstromstärke bei 
120 mm?-Aluminiumseil entsprechend einer Endübertem- 
peratur T von 33° C nur teilweise Erfolg. 


Schlögl? gibt an, daß er zukünftig für eine 30 km 
lange Leitung mit 95 mm? Kupfer eine Spannung von 
9% KV zur Heizung aufwenden will. Die Enderwärmung T 
würde hierbei 30 ° C betragen. 


Usbeck i berichtet über erfolgreiche Heizung 
der Leitungen der schlesischen Gebirgsbahn!! bei Quer- 
schnitten von 90 mm? Kupfer und 65 mm? Kupfer, wobei 
Übertemperaturen als Enderwärmung bei mäßigbewegter 
Luft und rauhreiffreiem Seil von 31°C bzw. 27°C auf- 
getreten sein würden. Bei Unterschreitung einer Lufttem- 
peratur von — 10°C bei rauhreifbehafteten Seilen war 
nach Usbeck eine Ab- 
aus nicht mehr 
möglich. 

Aus diesen zahlreich 
vorliegenden prakti- 
schen Erfahrungen ist 
zu entnehmen, daß mit 
Stromstärken, die eine 

Übertemperatur der 
vorerwähnten Defini- 
tion von 30 40 C zu 
erzeugen in der La 
gewesen wären, ein A 
heizerfolg in betrieblich 
zulässiger Zeit erzielt 
werden konnte. Rech- 
net man in den nachfol- 
genden Ausführungen 
mit 40°C Übertempe- 
ratur, so wird bei nor- 
malstarken Rauhreif- 
verhältnissen, etwa in 
den Zonen 1, 2 und 3 
des Merkblattes der Stu- 
diengesellschaft!?, die 
Gewähr für Abheizung gegeben sein. Der maximale Strom 
ist dabei gleich dem 6,32fachen der dem Kurvenblatt Nr. 3 
zu entnehmenden Werte. 

Es wird nur in seltenen Fällen zutreffen, daß eine 
zur Verfügung stehende Spannung gerade den Strom 
für die Ubertemperatur von 40 °C liefert. Eine Unter- 
schreitung der Stromstärke macht den Erfolg ungewiß, 
eine Überschreitung ist in Grenzen zulässig. Man findet 
vielfach als zulässige Maximaltemperatur für Freileitun- 
gen 80°C angegeben, obgleich nach den Untersuchungen 
ron Schmitt Is das in der Rangordnung bezüglich der 
Festigkeitsminderung durch Wärme am tiefsten stehende 
Aluminium erst bei 160 ° C eine Einbuße an Festigkeit er- 
fährt. Immerhin ist zu bedenken, daß Seilverbindungen 
keinen dem Seil gleichwertigen Durchgangswiderstand ha- 
ben, weshalb die Festsetzung der obersten Erwärmungs- 


Abb. 3. 

einer Übertemperatur von 1 °C an frei 

angespannten Seilen bei mäßig bewegter 
Luft, ermittelt nach der Gleichung 


Stromstärken zur Erzeugung 


I= 222 |/ ＋ au, 
ra 


Bericht über die Internationale Hochspannungskonferenz Paris, 
Z. VDI Bd. 74, 3. 1743 (1930). 

® O. Naumann, Betriebserfahrungen mit tanzenden Leitungen, 
Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, 8. 41 (1931). 

’ J. Schlögl, Die Beseitigung von Rauhreif und Eisbildungen 
S Hochspannungsfreileitungen, Gesamtber. d. 2. Weltkraftkonf. Bd. 14, 


1% W, Usbeck, Heizung der Fernleitungen für die schlesischen 
(430) bahnen als Abwehr gegen Rauhrelf, Elektr. Bahnen Bd. 6, S. 215 
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mn Elektr.-Wirtsch. Bd. 26, 8. 91 (1927). 

» H. Schmitt, Über den Einfluß von Kurzschlußströmen auf die 
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grenze auf 80 °C für das Seil angebracht erscheint. Der 

maximal zulässige Strom ist dabei etwa gleich dem Neun- 

1 der aus dem Kurvenblatt Nr. 3 entnommenen 
erte. 


Zahlentafel 2. Heizstromstärken, Heizspannungen, 

Scheinleistungen und Wirkleistungen bei 40 C und 80 C 

Seilübertemperatur für 100 km Leibungelänge bei 95 5 

digem Drehstrom (Reaktanz je Phase und km zu 0,41 U 
angenommen). 


Material | mm! | Orertemp. | Amp. 
16 40 


kV MVA | MW 


150 30,5 7,9 7,5 

80 215 43.2 . = 
195 27,8 9,3 8,1 

275 39.3 8 W 

240 272 10,2 8,7 

335 | 38,5 = e 

28,4 14,7 9,6 

40, = — 

Kupfer 30,1 18,5 | 10,0 
42.7 = 2 

34.2 25,9 | 10,8 

48,3 ai = 

33,0 11,3 

43,3 | 12,0 

— | — 


70 80 380 = A 
. 
0 ' = = 
Aluminlums =: 120 40 380 318 | 21,0 11,3 
80 540 450 — 2 

185 40 440 353 27,0 12,0 
80 625 49,9 | — — 

* 40 500 38,0 32,9 12,3 
80 705 53,7 2 = 

2105 40 570 42,60 42,2 | 13,7 
80 810 60,2 = ia 

16 40 120 37,3 7,8 7,5 
80 170 5258 es ag 

25 40 155 32.4 8,6 8,1 
80 215 45,8 = = 

35 40 190 30.2 9,9 8,7 
80 270 427 | = = 

50 40 240 29,3 | 121 9,6 
80 40 11.5 — a 

Bronse I i 70 40 285 290 | 14,3 10,0 
80 403 41.0 na 

95 40 350 $10 18,9 | 10,8 
80 495 43,8 = aa 

120 40 400 33,4 23,7 11,3 
80 565 47.2 —: — 

150 40 465 36,3 209,3 12,0 
80 655 ee 


e 37drähtig. 


In der Zahlentafel 2 sind die minimal notwendigen » 
und maximal zulässigen Stromstärken für verschiedene 
Seilquerschnitte und Materialien aufgeführt, desgleichen 
die auf 100 km bezogenen Spannungen, 1 h 
und Wirkleitungen bei 50periodigem Drehstrom. ie 
Scheinleistung und Wirkleistung für 80°C ist mit dem 
Doppelten derjenigen für 40° C einzusetzen. Die Strom- 
werte sind auf 5 A abgerundet. Eine Umrechnung der 
Spannungen und Scheinleistungen auf andere Längen kann 
proportional erfolgen. Mittels dieser Daten ist die Über- 
prüfung der Frage, ob die Heizung einer Leitung mit den 
vorhandenen Mitteln durchgeführt werden kann oder wel- 
che Spannungen und Leistungen notwendig sind, in weni- 
gen Augenblicken erledigt. 


Es sei z. B. eine Drehstromleitung von 25km Länge 
und einem Seilquerschnitt von 70 mm? Kupfer auf ihre 
Heizmöglichkeit hin untersucht. Als minimalen Heizstrom 
entnimmt man der Zahlentafel 355 A, die Scheinleistung 
müßte betragen 18,5 - 25/100 = 4,6 MVA, die Wirkleistung 
2 y 25/100 = 2,5 MW und die Spannung 30, 1. 25/100 = 

5 g 
Ist die zur Verfügung stehende Spannung 10 kV, so 
wird sich der Strom auf 355 - 10,0/7,5 = 473 A, die Schein- 


2 
leistung auf 4,6- . 82 MVA und die Wirkleistung 


auf 2,5 (75 = 4,5 MW erhöhen. Der Strom von 473 A 
liegt zwischen demjenigen für die Erwärmung auf 40 und 
80°C. Stehen die Leistungen zur Verfügung, so kann die 
Heizung durchgeführt werden. 

Die wirtschaftliche Seite der Heizung soll im folgen- 
den betrachtet werden. Unter Beachtung von Leitungs- 
längen und Querschnitten, wie sie im Mittel bei Spannun- 

en von 15kV, 30 kV, 50kV und 110kV anzutreffen sind, 
indet man in roher Annäherung, daß etwa 1/3 der Betrieb- 
spannung als Heizspannung angewendet werden muß. Da- 
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bei wurden die mittleren Leitungslängen wie folgt ange- 
nommen: 


15 kV 15 km 
30 77 35 77 
50 „ 50 „ 
110 „ 100 „ 


Die mittleren Leistungswerte, ermittelt aus einer mittle- 
ren Stromstärke und einem mittleren Kurzschluß-cos ꝙ, 
sind hierzu bei der entsprechenden Betriebsspannung und 
Heizspannung: 


Betriebspannung Heizspannung MVA MW 
15 kV 5kV 1,6 1,35 
30 „ 10 „ 4,5 3,4 
50 „ 16 „ 9,5 5, 8 
110 „ 35 „ 28,5 13,5 


Nun sind in vielen Netzen Spannungen verwendet, 
die sich in ihrer Höhe wie 3 zu 1, also wie Betriebspan- 
nung zu Heizspannung verhalten. Z.B. können 110kV- 
Leitungen mit der häufig vorhandenen 30 kV-Spannung 
genen werden. 50 kV-Leitungen lassen sich vielfach aus 

en anschließenden 15kV-Netzen heizen. In Umspann- 
werken mit angrenzenden Kraftwerken können aber auch 
die Generatoren, mit 1/3 ihrer Nennspannung betrieben, 
die Heizung vornehmen. 


Jedenfalls besteht eine Reihe von Möglichkeiten, die 
entsprechende Heizspannung mit den vorhandenen Be- 
triebsmitteln zu erzeugen oder durch Kombination und 
Unterteilung verschiedener Leitungstrecken die jeweils 
vorliegende Spannung zur Heizung zu verwenden. Aber 


Abzweigstellen-Entlastungsplatte zur Herstellung von 
Beleuchtungsanlagen in Bergwerken unter Tage. 


Zur Herstellung von Beleuchtungsanlagen in Berg- 
werken unter Tage haben sich die bequem zu ver- 
legenden kabelähnlichen Leitungen schnell eingeführt. 
Zug- und Druckbeanspruchungen von dem am Gruben- 
ausbau befestigten Kabel fernzuhalten, ist im rauhen 
Grubenbetrieb, z. B. bei eintretendem Gebirgsdruck, beim 


Abb. 1. Entlastungsplatte mit Abzweigdose und Erdleitungs- 
anschluß. 


Auswechseln gebrochener Stempel u. dgl. nicht immer 
möglich. Besonders gefährdet sind hierbei die durch Muf- 
fen oder Abzweigdosen gebildeten Kabelabzweigstellen. 
Bei der bisher üblichen Verlegungsweise wurden die 
Kabeladern in den Dosen verklemmt, wobei die an den 
Dosen befindlichen Stopfbüchsen die Kabel festhalten 
sollten. Die Klemmwirkung der Stopfbüchsen reicht je- 
doch zur Fernhaltung der Zug- und Druckbeanspruchun- 
gen von den Abzweigstellen nicht aus. Bereits geringe 
Beanspruchungen obiger Art haben ein Herausreißen der 
Kabel aus den Stopfbüchsen der Abzweigstellen zur 
Folge. Daraus ergeben sich weitere Nachteile: Die Strom- 
zuführung wird gänzlich unterbrochen. Die Abzweig- 


auch die Beschaffung eines besonderen Heiztransforma- 
tors ist u. U. rentabel, da seine Spannungsverhältnisse 
nicht so genau festgelegt zu sein brauchen und deshalb 
altgekaufte Transformatoren mit dem ungefähren Über- 
setzungsverhältnis, wie es für die Heizspannung notwen- 
dig wäre, gebraucht werden können. 


Die Dauer einer Heizperiode kann für kleinere Quer- 
schnitte im Mittel zu % h (kleine Zeitkonstante), für grö- 
Bere im Mittel zu 1h angenommen werden. Da die Hei- 
zung nur dann Pa onen werden kann, wenn Leistung 
zur Verfügung steht — also gewöhnlich vor 7h morgens 
und spät abends —, diese Zeiten aber auch ungefähr mit 
der Rauhreifbildung zusammenfallen, kann bei der Be- 
trachtung der Heizungskosten die Frage der Leistungs- 
kosten außer acht gelassen werden. Es ist nur eine Ar- 
beitsgebühr in Ansatz zu bringen, bei Betrieben mit Eigen- 
erzeugung also nur die Kohlekosten. Setzt man sie mit 
dem Betrag von 1 Pf / kWh ein, so ergibt sich für eine 
einmalige Heizung unter Berücksichtigung der vorerwähn- 
ten mittleren Leitungslängen ein Aufwand bei 


15 kV von 1 350 kW - 0,5 h 0,01 RM/kWh = 
110 „ „ 13500 „ 1 „ 0,01 „ 


6,75 RM 
= 135 „, 


Diese Ausgaben sind, bezogen auf die Kosten einer 
einmaligen Leitungsreparatur bei Rauhreif-Leitungsbruch 
zuzüglich des Gewinnausfalles durch Lieferungsunterbre- 
chung als gering zu bezeichnen. Bei der ESAG-Heiz- 
anlage in Crottorf sind im Winter 1930/1931 für die 
Heizung 9700kWh verbraucht worden, was einem Preis 
von 97 RM bei 1 Pf / kWh entsprechen würde; für den Win- 
ter 1931/1932 betrugen die Zahlen 3100 kWh bzw. 31 RM. 


dosen brechen und werden unbrauchbar. Das herausge- 
rissene Ende kann Menschenleben gefährden. 


Die obigen Nachteile vermeidet die in Abb. 1 darge- 
stellte Abzweigstellen-Entlastungsplatte!, die unter dem 
Namen Artois-Platte (genannt nach der Baufirma A. 
Artois in Brackwede i. W.) in den Handel kommt. Sie 
besteht aus einer kräftigen Eisenplatte, auf der mit neu- 
artigen Zähnen versehene besondere Kabelschellen ange- 
ordnet sind, welche die zur Abzweigdose führenden Kabel 
sicher festhalten und dadurch die Abzweigdose selbst 
gegen Zug- und Druckbeanspruchungen schützen. Die 
Befestigung der Abzweigdosen in der bisher üblichen 
Form durch Nägel oder Schrauben an den Grubenstem- 


Abb. 2. Anordnung der Entlastungsplatte bei einer Beleuchtungs- 
anlage unter Tage. 


eln führt nicht zu oft zu Brüchen der Abzweigdosen- 
Körper: Bei der 3 Ku ana na ge- 
stattet ein ösenartiges Langloch ein bequemes Aufhängen 
des Gerätes unter Zuhilfenahme eines Flacheisenhakens 
in jeder Lage. Das Langloch wird durch Zusammen- 
schrauben der Überwurflasche mit den auf der Rückseite 
der Montageplatte hervorstehenden Befestigungschrau- 
ben gebildet. Nach Bedarf läßt sich dieses hinter jeder 
Schelle herstellen. Durch Benutzung der Entlastungs- 
platten ist man bei der Errichtung von neuen Beleuch- 
tungsanlagen im Untertage-Betrieb in der Lage, größere 
Kabellängen fertig über Tage mit Abzweigstellen und 
Lampen versehen herzurichten, die dann unter Tage nur 
noch am Grubenausbau befestigt und an das Netz ange- 
schlossen zu werden brauchen (Abb.2). Hierdurch wer- 
den die Errichtungskosten ganz erheblich DEKADE at 
gm. 


ı Elektr. im Bergb. Bd. 6, S. 139. 


12. Januar 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 2 


37 


RUNDSCHAU. 


Hebezeuge und Massenförderungen. 


Umstellung mit Gleichstrom betriebener Aufzüge auf 
Drehstrom. — Für jeden auf Drehstrom umzustellenden 
Aufzug hat man zunächst Untersuchungen anzustellen 
bezüglich der Betriebsverhältnisse, des allgemeinen Zu- 
standes, der Art der Steuerung und ihres Stromverbrauchs. 
Ist der Umbau der Gleichstromsteuerung wegen der hohen 
Kosten nicht möglich und kommt die Aufstellung eines 
Gleichrichters oder Umformers für die Gesamtanlage auch 
nicht in Frage, so ist zu prüfen, ob der Einbau einer neuen 
Steuerungsapparatur notwendig und lohnend ist oder ob 
die vorhandene Steuerung belassen und an einen besonde- 
ren Umformer oder Gleichrichter angeschlossen werden 
kann. Da der letzte Weg erhebliche wirtschaftliche Vor- 
teile bringt, so ist als Beispiel hierfür in Abb. 1 und 2 
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Abb. 1. 


Gleichstrom-Aufzug mit Druckknopfsteuerung. 


ein Personenaufzug für 300 kg mit 7 Haltestellen und 
Druckknopfinnensteuerung sowie Holeknöpfen an den ein- 
zelnen Haltestellen dargestellt. Der Leerlaufverbrauch des 
Umformers beträgt rd. 180 W. Da der Aufzug täglich 24h 
betriebsbereit sein muß, wäre der Leerlaufverbrauch natür- 
lich erheblich. Um nun den Umformer während des Still- 
standes des Aufzugs auch drehstromseitig abschalten zu 
körinen, wird die Drehstromzuleitung über ein Schütz ge- 
führt, dessen Haltespule durch einen Zeitschalter (Treppen- 
haus-Selbstschalter) eingeschaltet wird. Beim Betreten der 
Kabine wird ein Bodenkontakt geschlossen, wodurch der 
Zeitschalter betätigt wird, der so eingestellt ist, daß er an 
sich etwa 1min, auf alle Fälle aber so lange geschlossen 
bleibt, als sich eine Person im Fahrstuhl befindet und da- 
durch den Bodenkontakt schließt. Das Ausschalten des 
Umformers und ein Anhalten des Fahrstuhls vor Erreichen 
des Zieles ist damit verhindert. Parallel zum Bodenkontakt 
liegen 7 Kontaktpaare in den Holeschaltern der einzelnen 
Stockwerke. Beim Drücken der Holeknöpfe wird wiederum 
zuerst der Zeitschalter eingeschaltet und damit der Um- 


former drehstromseitig in Betrieb gesetzt. Der Aufzug ist 
dann fahrbereit, das entsprechende Stockwerkrelais spricht 
an und der Aufzug bewegt sich nach dem gewünschten 
Stockwerk. Es ist dafür Sorge zu tragen, daß im Falle der 
Betätigung des Überfahrschalters (Notschalters) auch die 
Gleichstromsteuerung abgeschaltet wird, was man dadurch 
erreichen kann, daß die Steuerleitung über ein besonderes 
Kontaktpaar des Überfahrschalters geführt wird. 

Anstatt des Drehstrom-Gleichstrom-Umformers kann 
auch ein Glühkathodengleichrichter verwandt werden. Für 
die grundsätzliche Entscheidung, welcher von beiden Ma- 
schinengattungen der Vorzug zu geben ist, spielt die An- 
laufzeit eine Rolle, d.h. die Zeit zwischen wechsel- bzw. 
drehstromseitiger Einschaltung und Abgabe der vollen 
Gleichspannung, die beim Umformer weniger als 1s be- 
trägt; beim Gleichrichter im betriebswarmen Zustand der 
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Arbeitstromkreis 

— —— Steuerstromkreis 

Betätigungsleitung für Zelt- 
schalter (Wechselstrom) 

H Hauptschalter 

U Sch Umformerschütz 


P Sch Prüfschalter 
DM Doppelkäfigmotor 
B Bremslüftmagnet 
N Notausschalter 
W Wendeselbstschalter 
K Kontakte für Zeitschalter- 


U Umformer für Steuerstrom betätigung 
Z Zeitschalter HK Holeknöpfe 
Abb. 2. Auf Drehstrom umgestellter Aufzug mit Umformer für die 


Steuerung. 


Röhre erfolgt die Abgabe des Gleichstroms zwar ebenfalls 
augenblicklich, in kaltem Zustand dagegen etwa erst nach 
6s. Auch die Lebensdauer kommt in Frage. Beim Glüh- 
kathodengleichrichter muß man mit einem Ausfall der 
Röhre nach etwa 2000 Betriebstunden rechnen, während die 
Lebensdauer des Umformers bei richtiger Wartung unbe- 
grenzt ist. Die Anschaffungskosten sind für beide Ma- 
schinengattungen annähernd gleich hoch. Soll ein Auf- 
zug dauernd, d.h. 24h täglich betriebsbereit sein, und will 
man den geringen Leerlaufverbrauch des Gleichrichters und 
die durch die ununterbrochene Einschaltung bedingte Ver- 
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ringerung der Lebensdauer der Röhre in Kauf nehmen, so 
ist ein dauernd wechselstromseitig eingestellter Glüh- 
kathodengleichrichter verwendbar. Für Aufzüge, die nur 
vorübergehend im Betrieb sind, kann der Gleichrichter 
ohne weiteres verwendet werden. Anlaufzeit und Lebens- 
dauer der Röhre spielen in solchen Fällen nur eine unter- 
geordnete Rolle. (O. Heyl, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, 
S. 37.) Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Stroboskopische Vorrichtung zum Oszillographen und 
ihre Anwendung zur Untersuchung der Stromverdrän- 
gung. — In einem früheren Aufsatz! wurde eine oszillo- 

aphische Methode für die experimentelle Untersuchung 

er Stromverdrängung in der Nut beschrieben: Zwei fe- 
dernde Spitzenkontakte, die an der Seitenfläche des Lei- 
ters in der Nut vom unteren bis zum oberen Rand glitten, 
waren mit der Schleife des Oszillographen verbunden. Die 
Kontaktspannung war also gleich dem Ohmschen Span- 
nungsabfall in der betreffenden Leiterfaser, also propor- 
tional der Stromdichte. Da die Kontakte durch Zahnrad 
und Zahnstange mechanisch mit der Welle der . 
phentrommel verbunden waren, schrieb die Oszillographen- 
schleife direkt die Veränderung der Stromdichte in Ab- 
hängigkeit vom Abstand der Leiterfaser von der unteren 
Kante des Leiters auf. Mit dieser Methode läßt sich die 
Stromdichteverteilung sehr schnell und bequem bestim- 
men, nicht aber die Phasenverschiebung zwischen den 
Strömen verschiedener Fasern, denn wegen der geringen 
Trommeldrehzahl wird die Schrift bei normalen Frequen- 
zen so eng, daß ein gleichzeitiges Aufschreiben von zwei 
Stromkurven mittels zweier Oszillographenschleifen und 
Ablesen der gegenseitigen Phasenverschiebung nicht mehr 
möglich ist. 

Zur Lösung dieser allgemeinen Aufgabe: Registrie- 
rung der Phasenverschiebung zweier verschiedener Ströme 
gleicher Frequenz mit einem Oszillographen bei sehr ge- 
ringer Trommeldrehzahl, hat der Verfasser folgendes Ver- 
fahren vorgeschlagen, das stroboskopisches Phasen-Regi- 
strierverfahren genannt werden kann. Im Wege des schrei- 
benden Lichtstrahles des Oszillographen wird ein kleiner 
Schwinganker angeordnet, zwischen den Polen eines per- 
manenten Magneten hängend und von einem Elektroma- 
gneten erregt, der an eine Wechselstromquelle der gleichen 
Frequenz wie der zu registrierende Strom angeschlossen 
ist. Während der Schwinganker vor dem Oszillographen- 
schlitz vorbeischwingt, wird dem schreibenden Lichtstrahl 
der Weg versperrt, und auf der Stromkurve erscheint ein 
weißes Phasenzeichen. Bei kleiner Trommelgeschwindig- 
keit wird die Schrift so eng, daß die Phasenzeichen zu 
einer Kurve zusammenfließen, und aus dem Verhältnis 
der Ordinate dieser Kurve zu der dazugehörigen Ampli- 
tude erhält man direkt den cos ꝙ. 


Mit Hilfe der beschriebenen Apparate wurden Oszillo- 
gramme aufgenommen, welche direkt die Stromstärke- und 
Phasenverteilung in Abhängigkeit von der Höhe im Lei- 
ter für verschiedene Leiterabmessungen und Frequenzen 
wiedergeben. Es wurden Kupferleiter verschiedener Ab- 
messung und Schaltung bei 50 und 100 Hz untersucht. Ein 
Vergleich der experimentell ermittelten Kurven mit den 
nach der Fieldschen Formel berechneten zeigt eine ge- 
nügend genaue Übereinstimmung, nur an den Leiterkan- 
ten sind gering Abweichungen bemerkbar. (A. Mos- 
kwitin, Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 9, S. 631.) 


Beleuchtung. 


Blinkende Lampen ohne Schalter. — Im Forschungs- 
laboratorium der GEC ist eine Blinkvorrichtung für Glüh- 
lampen entwickelt worden, die gänzlich ohne bewegliche 
Teile arbeitet. Die Vorrichtung besteht im wesentlichen 
aus einem Kondensator und einer Selbstinduktion mit 
Eisenkern, die mit der Lampe in Reihe liegen. In dieser 
einfachsten Schaltung ist das Gerät von der Netzspannun 
sehr stark abhängig, außerdem auch von dem Widerstan 
und der Widerstandsänderung der angeschlossenen Glüh- 
lampe. Dieser Nachteil ist gänzlich beseitigt, wenn mit 
Hilfe von Kupferoxyd-Gleichrichtern ein schwacher Gleich- 
strom dem Wechselstrom überlagert wird. Die Blinkfre- 
15 kann leicht durch Veränderung eines in diesem 

leichstromkreis liegenden Widerstandes weitgehend ver- 
ändert werden. Dauerversuche haben das außerordent- 
lich gleichmäßige Arbeiten der Vorrichtung und die große 
Lebensdauer erwiesen. Ein Versuchsgerät hat bisher mehr 


n SchenferuMoskwitin, Arch. Elektrotechn. Bd. 25. S. 693; 
Referat in ETZ 1932, 8. 1253 
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als 100 Mill Schaltungen ausgeführt, ohne daß die Fre- 
uenz sich merklich 1998 hätte. (C. G. Suits, Electr. 
Id., N. V., Bd. 100, S. 1098.) F. Bn. 


Wolkenschrift. — Das Problem der Wolkenschrift hat 
neuerdings eine eigenartige und sehr vollkommene Lösung 
erfahren. Die bisher bekannten Konstruktionen beruhten 
entweder, ähnlich wie bei Projektionsapparaten, auf der 
Abbildung von Buchstabenblenden, die mit Hilfe sehr star- 
ker Lichtquellen beleuchtet werden, oder auf der direkten 
optischen Abbildung der Lichtquellen mit Hilfe von großen 
Parabolspiegeln oder Linsen. Im letzteren Falle sind Licht- 
quellen erforderlich, die die Form des abzubildenden Buch- 
stabens haben, also z. B. Glühlampen, deren Leuchtkörper 
in Buchstabenform angeordnet sind. 


Bei dem neuen Verfahren! wird das Licht einer Bogen- 
lampe von 80 -- 90 V und 300 A zunächst von einem Para- 
bolspiegel parallel gerichtet. Das parallele Strahlenbündel 
fällt auf einen um 45° zur 5 aehee geneigten Rah- 
men, der 260 ebene, in einer Ebene angeordnete Einzel- 
spiegel trägt und das Lichtbündel senkrecht emporrichtet. 
Diese kleinen Spiegel sind einzeln um kleine Winkel- 
beträge beweglich und werfen also jeder ein kleines Ele- 
mentarlichtbündel auf die Wolke. Mit Hilfe einer ver- 
wickelten, sehr sinnreichen Mechanik können die Spiegel 
so gesteuert werden, daß die Lichtstrahlen der einzelnen 
Spiegel auf der Wolke sich zum gewünschten Bilde, z. B. 
eines oder mehrerer Buchstaben, vereinigen. Die mecha- 
nische Vorrichtung ermöglicht, durch Druck auf einen 
Knopf nacheinander 20 verschiedene Bilder einzustellen. 
Bei Gleichrichtung aller Einzelspiegel beträgt die axiale 
Lichtstärke des Scheinwerfers 3 Mrd Kerzen. Diese Vor- 
richtung geht zurück auf die Erfindung von J. C. Sa- 
vage und ist in ihren Einzelheiten von der Firma Hen- 
kel & Co. in Düsseldorf durchgeführt worden. Der Spie- 
gel von 2 m Dmr. ist ein Erzeugnis der Siemens-Schuckert- 
werke. Die gesamte Einrichtung ist in ein Boot — Licht- 
boot „Persil“ — mit dieselelektrischem Antrieb eingebaut. 
Der 6-Zylinder-Dieselmotor von 200 PS bei 100 U/min treibt 
einen Gleichstromgenerator von 125kW Leistung. Die 
Antriebsmotoren für die beiden Schrauben leisten je 55 kW 
bei 110 V und 1000 U/min. Zur Stromversorgung während 
der Liegezeit ist eine Akkumulatorenbatterie onen. 

n. 


Heizung. Öfen. 


Die elektrischen Küchen in Römerstadt. — Bekannt- 
lich haben die Versuche der Stadt Frankfurt a. M., in ihrer 
Siedlung Römerstadt zwangsweise die elektrische 
Küche einzuführen, zeitweilig hefti e Angriffe erfahren. 
Gemäß einem Beschluß der Stadtverordnetenversamm- 
lung, „die Frage der Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Haushalts in der Römerstadt zu prüfen“, hat der Magi- 
strat der Versammlung eine Denkschrift vorgelegt, der 
wir folgende Gedankengänge entnehmen: 


Von den Vertretern der Bewohner ist wiederholt er- 
klärt worden, daß die technischen Vorzüge der 
voll elektrischen Haushaltungen stets anerkannt 
werden, und daß sich die Anträge der Siedler lediglich 
gegen die Höhe der Stromkosten richten. Den Nachweis 
zu erbringen, daß die mittleren Monatsrechnungen in der 
Römerstadt sich unter Voraussetzung gleichwertiger Woh- 
nungen gleicher Bevölkerungschichten und gleicher An- 
sprüche auch bei anderer Energieversorgung auf gleicher 

öhe halten würden, war in ausreichendem Maße zu- 
nächst nicht möglich, da Vergleichswohnungen, die den 
vorstehenden Voraussetzungen entsprochen hätten, nicht 
in genügender Zahl vorhanden waren. In der Siedlung 
Praunheim sollte darum eine Vergleichsgrund- 
lage geschaffen werden, indem rd. 400 Wohnungen glei- 
cher Type eine Dreiteilung der technischen Einrichtungen 
wie folgt erfuhren: 138 Wohnungen wurden mit elek- 
trischem Herd und Kohle-Raumheizofen für die Küche, 
einem elektrischen Heißwasserspeicher von 251 für-die 
Küche und einem 251-Speicher für eine Sitzbadewanne 
ausgerüstet. Weitere 138 Wohnungen erhielten Gasherd 
für die Küche, einen 25 l-Heißwasserspeicher für die Sitz- 
badewanne, jedoch keinen Raumheizofen und keine Warm- 
wasserversorgung für die Küche. Die restlichen Wohnun- 
gen wurden mit Gasherden für die Küche und einem Gas- 
badeofen für die Sitzbadewanne ausgestattet. Die Hei- 
zung des Baderaums erfolgte überall durch einen elek- 
trischen Strahlofen. 


1 Die Unterlagen zu dem Bericht über diese Einrichtungen sind 
größtenteils der Hauszeitschrift der Firma Henkel & Co. AG., Düsseldorf, 
12. Jahrg., H.3, 8. 108 entnommen. 
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Die Bewohner der voll elektrisch eingerichteten 
Wohnungen dieser Siedlung äußerten sofort volle Zu- 
friedenheit und erhoben auch später keinerlei Beanstan- 
dungen. Allerdings konnten sie infolge ihrer kleinen An- 
zahl sofort ausreichend beraten werden. Außerdem wurde 
durch die Mitlieferung eines Satzes Spezialgeschirrs vie- 
len Klagen von vornherein begegnet. Ungünstig für den 
Versuch wirkte sich die Küchenheizungsfrage aus, da 
etwa ein Drittel der Siedler die Kohleöfen auf eigene 
Kosten herausreißen und durch einen Kohleherd ersetzen 
ließen. Während der Heizperiode wurde auf dem Kohle- 
herd gekocht und der elektrische Herd nur bei besonderen 
Anlässen benutzt. Für die Vergleichswerte mußten des- 
halb die Wintermonate besonders bewertet werden, da in 
den beiden übrigen aruppen zwar die gleichen Klagen 
laut wurden, aber der Einbau eines Kohleherds unmög- 
lich war. Der mittlere Kochstromverbrauch erreicht in 
der rein elektrischen Gruppe der Siedlung Praunheim 
nicht ganz die Werte der Römerstadt, da eine andere 
soziale Schichtung der Siedler und die merklichen Er- 
sparnisse der in Praunheim mitgelieferten Spezialkoch- 
geschirre verbrauchsenkend wirkten.: Insbesondere war 
der Stromverbrauch für die Warmwasserbereitung erheb- 
lich geringer, da die Badeeinrichtung als unzulänglich 
empfunden wurde. Es zeigt sich also auch hier, daß ein 
Teil des Energieverbrauchs vor allem dadurch bedingt 
ist, daß eine zur Benutzung anreizende und dem Bedarf 
genügende Einrichtung zur Verfügung steht. 


Der Beobachtungszeitraum erstreckt sich auf die 
12 Monate von Juli 1930 bis einschließlich Juni 1931. Zum 
Verständnis der nachfolgenden Zahlentafeln sei noch dar- 
auf hingewiesen, daß der Gaspreis in Frankfurt a. M. mit 
19 Rpf / ma berechnet wird. Der Strompreis ist gegliedert. 
Für einen nach Monat und Wohnungsgröße errechneten 
Regelverbrauch werden 45 Rpf/kWh und für den Mehrver- 
brauch 10 Rpf/kWh erhoben, mit Ausnahme des Nacht- 
stromes (22--6h), für den 5 Rpf/kWh berechnet werden. 
Es ergeben sich sodann für das Sommerhalbjahr 
folgende Durchschnittswerte des Ver- 


brauchs je Wohnung und Monat: 
Zahlentafel 1. 


gemischte 
Küche 
. | 3 Pers. 


Elektroküche 


3 Pers. | 4 Pers. 
RM RM 


Gasküche 


3 Pers. | 4 Pers. 
RM 


Regelverbrauch 0,90 1,13 1,13 1,13 1,13 

Mehrverbrauch 5,90 0,46 0,57 0,60 0,60 

Nachtstrom 2, 75 0,71 0,92 — — 

MUS er er — 5.51 6,46 6,08 7,41 

Hebegebühr . . . . . 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 
Summe . 8,1 


Für das Winterhalbjahr, das man 
nicht als vergleichbar ansehen kann, ergeben sic 


jedoch 
fol- 


gende Durchschnittswerte des Verbrauchs je Wohnung 
Zahlentafel 2. 


und Monat: 


gemischte 
Elektroküche Küche Gasküche 
3 Pers. | 3 Pers. | 3 Pers. | 4 Pers. | 3 Pers. | 4 Pers. 
RM RM RM RM RM RM 


Regelverbrauch 2,25 1,80 2,25 | 2,25 
Mehrverbrauch 8 3,60 4,30 1,10 1, 10 
Nachtstrom 1.55 2.— — — 

GAS a ee — — 4,75 5,32 
Hebegebühr .. ... 0,30 0,30 0,30 0,30 


summe. | 7,70 | 8,40 | 7,95 | 8,70 | 8,40 | 8,97 


Demnach ergibt sich für dreiköpfige Haushaltungen 
im Sommerhalbjahr bei den Elektroküchen eine Mehr- 
ausgabe gegenüber den beiden anderen Gruppen von 
18 %, dagegen für die vierköpfige Haushaltung um 5 % 
bzw. 4,3%. Im Winterhalbjahr stellten sich für die drei- 
köpfigen Haushaltungen die Ausgaben der Elektroküchen 
um 2,5 % billiger als die gemischten und um 83 % billi- 
ger als die Gasküchen, dagegen in den vierköpfigen 
Haushaltungen um 3 bzw. 6, 2 % billiger. Berechnet man 
die Kosten auf das ganze Jahr, so werden die Unter- 
schiede noch geringer, wie folgende Zusammenstellung 


zeigt: 
Zahlentafel 3. 


Haushalt mit 


3 Personen 4 Personen 
RM ‚ RM 
Elektroküche . . . ... 103.80 109,50 
gemischte Küche . . .. 90,36 108.48 
Gasküche . . . 2 2... 09,06 110,46 


Da die Unterschiede jetzt nur noch 1--8%, u. zw. 
teils zuungunsten und teils zugunsten der elektrischen 
Haushaltungen sind, sieht es der Magistratsbericht als 
erwiesen an, daß praktisch bei den gültigen 
Strom- und Gaspreisen annähernde 
Kostengleichheit besteht, und man die 
Zeit der Versuche als abgeschlossen an- 
sehen könne. Für die weitere Entwicklung werde 
bei gem Wettbewerb der Werke die Entscheidung 
für die eine oder andere Energieart in erster Linie dem 
Abnehmer zukommen müssen. Pm. 


Elektrowärme in den V.S. Amerika. — In den V.S. 
Amerika wendet nan bereits seit langem der Elektro- 
wärme großes Interesse zu. Der Umfang ihrer Verwendung 
steht im Verhältnis zu den großen Bemühungen. Die starke 
Sättigung der Haushaltungen mit elektrischen Koch- und 
Heizgeräten, die auch in Deutschland in den letzten Jahren 
gute Fortschritte gemacht hat, ist bekannt. Der Anschlußwert 
und damit auch der Verbrauch dieser Geräte ist sehr er- 
heblich; günstig wirkt sich hierbei der kleine Gleichzeitig- 
keitsfaktor aus. In etwa 1200 Einfamilienhäusern in Phila- 
delphia wurde 1931 im Mittel ein Anschlußwert von 1930 W 
je Haus festgestellt, wovon 875 W auf Licht und 1055 W 
auf Geräte entfallen. Die gleichzeitig in Anspruch ge- 
nommene Höchstleistung betrug je Haus nur 612 W, was 
einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,32 entspricht. Am 
Transformator wurden nur noch 228 W — bezogen auf ein 
Haus — gemessen. Dies entspricht mit Bezug auf die 
Höchstlast eines Hauses einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 
0,37, auf den Anschlußwert 0,12. Der jährliche Wärme- 
verbrauch wurde je Haus zu 450 kWh, der Lichtverbrauch 
zu je 300 kWh bestimmt. Hierin sind elektrische Herde 
nicht enthalten, deren Verbrauch allein z. B. in Buffalo 
zu 3000 kWh jährlich ermittelt wurde. In dieser Stadt hat 
sich der Stromverbrauch der Haushaltungen von 1920 bis 
1927 mehr als verdreifacht, während sich die Zahl der an- 
geschlossenen Ilaushaltungen nur verdoppelte. Der Ver- 
brauch je Haushalt stieg in dieser Zeit von 463 auf 746 
kWh/Jahr, was im wesentlichen auf den Anschluß elek- 
trischer Herde zurückzuführen ist, deren Verbrauch 12 % 
des Gesamtverbrauches aller Haushaltungen ausmacht, 
„ erst 3% der Haushaltungen elektrische Herde 

esitzen. 


Im Gegensatz zu Deutschland, wo elektrische Back- 
öfen sich nur langsam einführen und hauptsächlich klei- 
nere Speicheröfen für Konditorzwecke verwendet werden, 
sind in den V. S. Amerika eine Reihe von Großbäckereien 
mit elektrischen Ketten-Backöfen ausgerüstet. In einer 
Bäckerei in Boston sind zwei Öfen von 2,75 m Breite und 
33,5 m Länge in Betrieb. Jeder Ofen hat 600 kW Anschluß- 
wert und einen monatlichen Stromverbrauch von 175 000 
kWh. Die beiden Öfen backen jeder 4200 Laib Brot stünd- 
lich und zusammen wöchentlich 750 000 Laib (meist Weiß- 
brot). Die Energie wird mit 13 800 V bezogen und auf 
440 V in eigener Transformatorenanlage heruntergespannt. 
Verwendung finden hierfür drei zusammengeschaltete Ein- 
phasentransformatoren. Der Verbrauch der Bäckereien 
stellt sich auf 90 kWh für 453,6 kg Brot, von denen 80 kWh 
auf den reinen Backprozeß, der Rest auf Teigbereitung, 
Abkühlen, Verpackung usw. entfällt. Dies entspricht einem 
Verbrauch von 19,8kWh für den gesamten, 17,6 kWh für 
den reinen Backprozeß je 100 kg Brot. Ein Gasofen glei- 
cher Leistung braucht 5,62 m? Gas von 4900 Wärmeeinhei- 
ten für 100 kg. 1kWh kostet 0,9cts (3,78 Pf). 1m? Gas 
kostet 14,8 Pf. Da die 2,2 kWh/100 kg für die Teigbe- 
reitung, die Kühleinrichtung und Verpackung auch beim 
Gasbetrieb verbraucht werden, so kann nur der Verbrauch 
von 17,6 kWh X 3,48 Pf / K Wh = 66,5 Pf je 100 kg Brot in Be- 
ziehung gesetzt werden zu dem Gasverbrauch von 5,62 m’ 
X 14,8 Pf/m? = 83,2 Pf. Es ergibt sich beim Gasbetrieb eine 
Mehrausgabe von 16,7 Pf für 100 kg Brot, entsprechend rd. 
25% . Der Wärmeverbrauch beträgt beim elektrischen 
Backen 15130 kcal beim Backen mit Gas 22550 kcal für 
100 kg Brot. Der Wirkungsgrad des elektrischen Back- 
ofens ist fast doppelt so hoch wie der des Gasbackofens. 


Eine New-Yorker Bäckerei, die mit den gleichen Öfen 
ausgerüstet ist, bezahlt nach einem Grundgebührentarif 
1,4 cts/kWh (= 5,88 Pf), wodurch die Kosten für das elek- 
trische Backen höher werden als bei Gasbetrieb. Trotz- 
dem wird von dieser Firma der elektrische Backofen dem 
Gasbackofen vorgezogen. Umfangreiche Verwendung fin- 
det die Elektrowärme weiter in Hotel- und anderen Groß- 
küchen. 

Auch für industrielle Zwecke wird die Elektrowärme! 
in steigendem Maße angewendet. Beispielsweise betrug 


3? Vgl. ETZ 181, S. 970. 
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in Detroit 1927/1928 innerhalb 12 Monaten der Stromver- 
brauch für industrielle Elektrowärme rd. 184 Mill kWh 
bei rd. 43000 kW Gesamtbelastung. Hierbei sind nur 
große Anlagen berücksichtigt und Anlagen mit cigener 
Stromerzeugung nicht erfaßt. Im cinzelnen betrugen die 
Anschlußwerte für die verschiedenen Verwendungszwecke 


Stahlschmelzen 4900 kW 
Messingschmelzen 9 320 „ 
Wärmebehandlung . 29 500 „ 
Lackieren 12 050 „ 
Nissel. 
Installation. 


Porzellan-Einführungsköpfe für bleikabelähnliche Lei- 
tungen. — Für bleikabelähnliche Leitungen sind Sonder- 
ausführungen der sonst gebräuchlichen Rohrständer-Ein- 
führungsköpfe aus Porzellan, Guß oder Isolierpreßstoff 
entstanden, welche den besonderen Verwendungszwecken 
angepaßt sind. An allen Apparaten, in welche bleikabel- 
ähnliche Leitungen eingeführt werden, sind Stopfbuchsver- 


Abb. 3 u. 4. Schnitte durch montierte Einführungsköpfe. 


schraubungen erforderlich, die der Stärke des Kabels an- 
gepaßt sind, um ein gutes Abdichten der Leitung zu be- 
wirken und das Eindringen von Feuchtigkeit oder schäd- 
lichen Dünsten zu verhindern. Die Firma Gebr. Hanne- 
mann & Cie., G. m. b. H., Düren-Rhld., stellt Porzellan- 
Einführungsköpfe für bleikabelähnliche Leitungen in ver- 
schiedenen Ausführungen und Größen her!, u. zw. u. a. 
solche ohne Klemmen Type „Hape“ (Abb. 3) und mit An- 
schlußklemmen Type „Hapeka“ (Abb. 4), letztere für Lei- 
tungen bis 4-25 mm?. Dieselben lasen sich sowohl für 
Befestigung an Masten, Hauswänden als auch für Rohr- 
ständer verwenden. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Erfolge der französischen Südbahnelektrisierung. 

— Bemerkenswerte Mitteilungen über Betrieb, technische 
und wirtschaftliche Erfolge der elektrisierten Südbahn- 
strecken machte Bachellery vor der Vereinigung der 
französischen Zivilingenieure. Von der gesamten Netz- 
länge dieser Bahn von 4290 km werden in Kürze 1862 km 
unter elektrischem Betrieb stehen. 1931 wurde der Ab- 
schnitt Beziers—Neussargues auf elektrischen Betrieb um- 
gestellt; es folgen nunmehr Bordeaux—Pointe de Grave 
und das große Teilstück Montauban—Sète (Cette) der 
Hauptlinie Bordeaux—Seöte. Die ausschließlich mit Was- 
serkraft betriebenen bahneigenen Kraftwerke setzen ge- 
genwärtig 200 MillkWh um, ihre Leistungsfähigkeit ist 
indessen doppelt so groß. Es bestehen 2 Werke am Têt in 
den Ostpyrenäen, die Werke von Eget mit 25 000 kW, von 
Artouste, Miègebat und Hourat mit zusammen 90 000 kW. 
Drehstrom von 60 kV, 50 Hz, wird an die längs den betref- 
fenden Strecken im Abstande von 20 --- 25 km verteilten Un- 
terwerke? abgegeben. Die Anschlüsse, die weiter als 300 km 
von den Werken entfernt liegen, erhalten ihren Strom aus 
den Umspannwerken Lannemezan und Laruns, die aus den 
Kraftwerken Höchstspannung von 150 kV erhalten und die 
Einergie von 150 auf 60kV herabsetzen, um sie dann erst 
den Unterwerken Dax, Bordeaux, Portet-Saint-Simon 
(Toulouse) und Saint-Victor (Millau) zuzuführen. 27 Un- 
terwerke arbeiten selbsttätig, insofern als das Anlassen 
und Abstellen der Umformer selbsttätig geschieht; hin- 
gegen werden alle Handhabungen an den Hochspannungs- 
Ben von Hand besorgt. Als Lokomotiven finden in der 
auptsache solche der Bauart BoBo Verwendung: Lei- 
stung 1400 PS/h bei 90 km/h Höchstgeschwindigkeit, Ge- 
wicht 71t. Die 4 Nasenmotoren erhalten je nach Verwen- 
dung im Personen- oder Güterzugdienst verschiedene Zahn- 
radübersetzungen. Elektrische Widerstands- und Nutz- 


1 Vgl. Sonderliste Nr. 180 der Firma, die von der letzteren an Inter- 
essenten kostenlos abgegeben wird. 
3 Vgl. auch ETZ 1925, S. 833. 


bremsung wird verwendet. Bekannt sind hier! die zehn 
Schnellzuglokomotiven 2Co2, mit Vertikalmotoren. Auf 
den Seitenstrecken verkehren 43 vierachsige Motorwagen 
von je 500 PS/h. 

on der gesamten Fahrleistung der Südbahn von 
35 Mill Zug-km im Jahre entfallen z. Z. 12 Mill auf die 
elektrische Zugförderung. Es konnte die mittlere Zug- 
geschwindigkeit erhöht werden, und die geringeren Be- 
triebsaufwendungen gestatteten eine erhöhte Zugfolge. 
Wesentlich erhöht wurde auch die Zuglast. Die Fahrpläne 
konnten besser en werden, die Bahnhöfe bleiben 
sauberer. Die Zahl der Betriebstörungen ist gegenüber dem 
Dampfbetriebe nicht gestiegen. An diese unmittelbaren 
Vorteile des elektrischen Betriebes knüpft die Gesellschaft 
die folgenden: Als Eigentümerin der großen Kraftwerke 
und des weitverzweigten Stromnetzes kann sie Strom sehr 
preiswert an Fremde abgeben. Sie ist beteiligt an einer 
„Vereinigung der Stromerzeuger der West-Pyrenäen“, 
einer Gruppe von 9 Teilhabern mit 20 Kraftwerken von 
insgesamt 1000 Mill kWh im Jahre. Diese Vereinigung 
liefert Strom für elektrochemische Zwecke, wie die Er- 
zeugung von Stickstoff- und Phosphatdünger, Salpeter- 
säure, Eisenlegierungen, Aluminium usw. — Die inve- 
stierten Kapitalien für die Elektrisierung betragen 310 
Mill Fr. für die Kraftwerke, 185 Mill für die 150 kV- 
Fernübertragungen und Trafoposten, 578 Mill für die 
60 kV-Übertragungen, die Unterwerke und Fahrleitungs- 
anlagen; zus. 1100 Mill Fr., deren Kapitaldienst etwa 92 
Mill jährlich verschlingt. Demgegenüber steht eine Koh- 
lenersparnis von 51 Mill und eine solche beim Fahr- und 
Unterhaltdienst von etwa 15 Mill. Hinzu kommen etwa 
30 Mill aus dem Gewinn an der genannten „Vereinigung“; 
im ganzen etwa 96 Mill, so daß ein Aktivum von 4MillFr 
herausspringt. Da die Elektrisierung Montauban—Säte 
einen gleichgroßen Gewinn verspricht, verfolgt die Bahn- 
5 sehr eifrig ihr weiteres Umbauprogramm. (M. 

a chellery, Genie civ. Bd. 97, S. 547.) Mal. 


Bergbau und Hütte. 


Fahrdrahtentlastende Aufhängevorrichtung für elek- 
trische Oberleitungen. — Der patentamtlich geschützte 
fahrdrahtentlastende Isolator der Firma Nelken & Co., 
G. m. b. H., Essen, (Abb. 5) ist gleichzeitig als elastische 
Fahrdrahtaufhängung durchgebildet. Die Bauhöhe eines 
gewöhnlichen Isolators 
wird durch den Wegfall 
eines besonderen Zwischen- 
stückes nicht überschritten, 
so daß Anderungen in der 

allgemein üblichen 
Streckenhöhe nicht eintre- 
ten. Die Elastizität und 
Nachgiebigkeit aber ist 
durch das Ineinandergrei- 
fen mehrerer Einzelglieder 
so weitgehend, daß alle Be- 
wegungen, die zu Verbie- 

ngen und Knickungen 
es Fahrdrahtes führen 
können, innerhalb des Iso- 
lators selbst aufgefangen 
werden können, ohne Aus- 
wirkung auf den Fahr- 
draht. Die Isolation wird 
durch das aus Isolierstoff 
bestehende, mit einem Dop- 
pelglockenrand ausgestat- 
teteZwischenglied erreicht. 
Die Isolierung der Feder 
geschieht durch besondere 
Isolierstücke. Die übrigen 
Teile bestehen aus Temper- 
ß. Der Deckel des Iso- 
ators ist gegen den Be- 
festigungsbolzen isoliert, 
so daß auch im Falle des 
Abgleitens des Stromabnehmerbügels vom Fahrdraht eine 
Weiterleitung der Spannung nicht möglich ist, wenn der 
Deckel selbst in einem solchen Falle unter Spannung zu 
stehen käme. Der Isolator, der in 3 Längen von 105, 120 
und 140 mm Baulänge hergestellt wird, enthält kein Por- 
zellan, keine Kittung o. dgl. und hat somit eine sehr hohe 
Lebensdauer. Da die Einzelteile auswechselbar sind, 
werden auch in wirtschaftlicher Hinsicht Vorteile ge- 
boten. Die neueste Ausführung der fahrdrahtentlasten- 
den Aufhängevorrichtung ist ganz aus Isolierstoff her- 


1 ETZ 1926, S. 1076. 


Abb. 5. Schnitt durch den federnden 
und beweglichen Fahrdraht- Gruben- 
Isolator, Bauart Nelken. 
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gestellt; die einzigen Metallteile sind die Feder, der 
cbere und untere Aufhängebolzen. Dadurch, daß die 
Ausführung nur aus Isolierstoff besteht, konnte die Bau- 
länge gegenüber der früheren Temperguß-Ausführung 
noch herabgesetzt werden, da die komplizierten Isolier- 
stücke, die früher notwendig waren, um die notwendige 
doppelte Isolierung gegen Erde zu erreichen, wegfallen. 
Trotz des höheren Preises dieser Isolatoren gegenüber den 
gewöhnlichen Ausführungen ermöglichen sie wegen ihrer 
hohen Lebensdauer und wegen der jederzeitigen und bil- 
ligen Auswechselbarkeit der Einzelteile erhebliche Er- 
sparnisse. Nach den Bestimmungen der Bergbehörde über 
die Errichtung der elektrischen Fahrdraht-Lokomotivför- 
derung unter Tage muß an allen abschaltbaren Stellen des 
Fahrdrahtes eine Streckentrennung erfolgen. Sie muß in 
der Weise geschehen, daß zwischen dem Fahrdraht ein 
von dem eigentlichen Fahrdraht unabhängiges Trennstück 
eingeschaltet wird. Im allgemeinen wird die Strecken- 
trennung durch Einschaltung von sog. Isoliermuffen her- 
gestellt. Diese Muffen haben jedoch den Nachteil, daß 
an den Stellen eine Abweichung der Stromabnehmerbügel 
aus der Fahrdrahtebene stattfindet, weil die Muffen be- 
deutend stärker sind als der Fahrdraht. Obwohl der Über- 
gang durch geeignete Anlaufarme usw. abgeschwächt 


a Befestigungschrauben für die ab- 
gebogenen Fahrdrahtenden 

5 Betestigungsloch für den Isolator 

c Isolierzwischenstück mit Abdeck- 


Abb. 6. 


wird, findet doch eine Ablenkung statt, wodurch die Bil- 
dung von Funken begünstigt wird. Außerdem ist ein 
Stromabnehmerbügel für kurze Zeit unter dem isolierten 
Stück der Isoliermuffe, wodurch nur ein Stromabnehmer- 
bügel in Tätigkeit ist und Flammbogenerscheinungen auf- 
treten können. Diese kommen besonders beim Übergang 
von dem spannungführenden Draht auf das Isolierstück 
vor. Es entstehen Schmorstellen, die bald die Isolierung 
stark angreifen und Einbrennungen verursachen. Hier- 
durch aber werden starke Funkenbildungen veranlaßt, die 
ein häufiges Auswechseln des beschädigten Teils notwen- 
dig machen. Öfter geschieht eine andere Streckentren- 
nung auch dadurch, daß die getrennten Enden der Ober- 
leitung durch besondere Abspannungen abgefangen wer- 
den und das Trennungstück besonders neben der Ober- 
leitung verlagert wird. Diese Anordnung ist einmal 
durch das Abspannen der Fahrdrähte sehr umständlich; 
sodann ist sie durch die Verwendung der erforderlichen 
Abspannungen mit doppelter Isolation sehr kostspielig. 
Außerdem gelingt es fast nie, das Trennstück neben der 
Fahrleitung derart zu verlegen, daß kein merklicher Über- 
gang vorhanden ist. Naturgemäß begünstigen diese Stel- 
len dann immer die Bildung von Funken. Die in Abb. 6 
dargestellte, der genannten Firma ebenfalls patentamtlich 
geschützte Endklemme mit Isoliereinlage ist einfach in 
der Ausführung; ein weiterer Vorzug ist die leichte Ein- 
baumöglichkeit. Im Verhältnis zu den bisherigen Aus- 
führungen sind auch die Anschaffungskosten geringer. 
Der Fahrdraht und das Trennstück werden in einer ge- 
meinsamen Klemme befestigt, wodurch die Gewähr dafür 
geboten wird, daß der Fahrdraht und das Trennstück 
zwangsläufig in einer Ebene liegen. Ein Übergangswider- 
stand kann sich also nicht bilden, wodurch auch Funken 
unterbunden werden. Die Enden des Fahrdrahtes werden 
mit den Enden des Trennstückes durch besondere Haken- 
schrauben nach oben gezogen; hierdurch wird die Klemm- 
wirkung der Endklemmen erhöht. Fahrdraht und Trenn- 
stück werden durch eine besondere Isolierzwischenlage 
gegeneinander isoliert. Die ganze Klemme ist außerdem 
von einer Isolierstoffplatte überdeckt, so daß auch im 
Laufe der Zeit bei Einwirkungen von Staub, Feuchtigkeit 
usw. ein Stromübergang nicht stattfinden kann. Beson- 
ders muß noch hervorgehoben werden, da die Endklem- 
men keinen Verschleiß aufweisen, da die Endklemme 
selbst vom Stromabnehmer nicht berührt wird. (Elektr. 
im Bergb. 1931, S.37.) Sgm. 


platte als Schutz gegen Überlage- 

rung von Feuchtigkeit und Schmutz 
d ankommender Fahrdraht 
e Endklemme I 


Endklemme mit Isolieranlage, Bauart Nelken. 


Landwirtschaft. 


Die Elektrisierung der französischen Landwirtschaft 
mit Hilfe des Staats. — Ende vorigen Jahres hat die 
Federation nationale des Collectivites d’Electrification et 
d’Ameliorations rurales in Paris einen Kongreß (Con- 
grès des Améliorations rurales) veranstaltet, 
bei dem das Bestreben, die Verwendung elektrischer Ar- 
beit in der Landwirtschaft zu erleichtern und zu steigern, 
in zahlreichen, z. T. recht beachtenswerten Berichten zum 
Ausdruck kam. Man ersieht aus ihnen — auf die tech- 
nischen und betrieblich-administrativen Verbesserungs- 
vorschläge und Entschließungen kann hier nicht näher 
eingegangen werden — u. a., daß der Erfolg (rendement) 
der landwirtschaftlichen Netze gewöhnlich zwischen 40 
und 70 , im Mittel bei 50 % liegt. In einem von dem 
betreffenden Referenten besonders untersuchten, zehn 
Jahre bestehenden Netz betrug der Elektrizitätsverbrauch 
je Einwohner 1924 nahezu 25 KWh, 1929 aber schon etwas 
über 41 kWh. Die Selbstkosten der elektrischen Energie 
stellten sich an den Klemmen der Abnehmerzähler auf 
45 % des Verkaufspreises, während der Rest zu 17 % auf 
Betriebskosten und fiskalische Abgaben, zu 14% auf Un- 
terhaltung und Befestigung (consolidation) der Masten, 
zu 16% auf Kapital- 
kosten, Verzinsung und 
Amortisation, schließ- 
lich zu 8% auf Masten- 

“srsatzlager entfiel. 
Einer der Berichte be- 
handelte besonders die 
in der Gegend von Paris 
schon vor dem Krieg 
aufgenommenen Ver- 
suche mit elektrischen 
Pflügen, denen zufolge 
durchschnittlich mit 
125 PS ein vierschariger 
Pflug in 10 Stunden 
5ha und ein solcher zu 
sechs Scharen 7,5 ha be- 
wältigen kann (20 bis 
30 cm Fiurchentiefe). 
Der Energiebedarf schwankt natürlich entsprechend der 
Bodenbeschaffenheit und den atmosphärischen Verhältnis- 
sen, im allgemeinen aber bei 30 cm Tiefe zwischen 70 und 
130 KWh / ha. Im einzelnen hat ein Pariser Unternehmen 
je Hektar für Arbeitsleistung 23,84, für Strom 12,79, für 
Material 3,88 und für Unterhaltung 16,17, insgesamt also 
56,68 RM! auf zuwenden gehabt. An diesen Bericht knüpfte 
der Kongreß u. a. die Forderung, daß das Parlament 
den Zinsfuß der vom Credit agricole den Pfluggemein- 
schaften gewährten Darlehen von 3 auf 2% herabsetze, 
der Credit agricole die Amortisationszeit von 10 auf 
20 Jahre und die Höhe der Darlehen von 66 auf 75 % stei- 

ere, daß ferner der Service du Genie rural die Syndikate 
er Grundbesitzer zwecks Errichtung von Pflügeleitungen 
stärker unterstütze. 


Damit kommen wir zu dem Gegenstand dieses Refe- 
rats, die Subventionen und Darlehen. Anfangs 
1924 wurde der Beitrag des Staats zu den Gesamtkosten 
der damals vom Ackerbauministerium vorgesehenen Ar- 
beiten auf 30 % festgesetzt, und 1928 hat man bestimmt, 
daß die Regierungsubvention zu den Projekten, für deren 
Ausführung je versorgten Einwohner mehr als 66 RM er- 
forderlich seien, 33 % betragen solle. Um die Elektri- 
sierung von Weilern und entlegenen Höfen zu erleichtern, 
beschloß das Parlament 1929 eine Staatshilfe von 50 % 
für den Bau von Ergänzungsleitungen (réseaux complé- 
mentaires), und endlich haben diese Sätze 1930 eine wei- 
tere Erhöhung erfahren. Im Jahr 1920 betrugen die 
Subventionsgesuche nach heutigem Kurs rd. 27600 RM, 
1930 erreichten sie die Summe von annähernd 72,6 Mill 
RM, wovon insgesamt 47 Mill RM Bewilligung gefunden 
haben. Auf diese zehn Jahre, in denen 25 000 Gemeinden 
elektrisiert worden sind, entfällt eine Beteiligung des 
Staats an den Kosten der Versorgung des flachen L.andes 
von rd. 0,18 Mrd RM. Nach Angabe des Berichterstatters 
entbehrten damals noch etwa 13000 Gemeinden der Ver- 
teilungsnetze, die sie bei dem gegenwärtigen Tortschrei- 
ten von 1500 bis 2000 Gemeinden jährlich aber in wenigen 
Jahren erhalten werden. Dann bleibt noch das schwierige 
Problem des Anschlusses stark abgelegener Ortschaften 
(écarts). Was nun die durch Vermittlung der Caisse 
nationale du Credit agricole gewährten, mit 3 % verzins- 
lichen Darlehen betrifft, so besagt der von diesem Insti- 
tut für 1930 erstattete Bericht, daß die seit dem Erlaı3 des 


f spannungsloses Trennstück für den 
Fahrdraht 

g Endklemme II 

k abgehender Fahrdraht 
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grundlegenden Gesetzes von 1923 gewährten Darlehen bis 
Ende 1930 einen Wert von 67,207 Mill RM erreicht und 
den Bau von Verteilungsnetzen in 6650 Gemeinden mit 
3,37 Mill Bewohnern ermöglicht haben. Diese Summe er- 
höht sich auf 71,68 Mill RM, wenn man die sechzig lang- 
fristigen Vorschüsse berücksichtigt, die die Caisse natio- 
nale Elektrizitätsgenossenschaften schon auf Grund des 
Gesetzes von 1920 bewilligt hat. 1930 wurden mit Hilfe 
von 114 Darlehen im Gesamtwert von 21,159 Mill RM 974 
Gemeinden bzw. 0,5 Mill Landbewohner neu angeschlos- 
sen. Nach den Angaben von 136 Genossenschaften, deren 
Verteilungsnetze über 3000 Landgemeinden speisen, be- 
trug der Stromverbrauch 1930 806 kWh je 1km Leitung, 
u. zw. 240 für Kraftkonsum und 557kWh für Beleuch- 
tung; 103 kWh entfielen auf den Abnehmer (32 für 
Kraft, 71 für Licht) und 17,5 kWh auf jeden Einwohner 
der angeschlossenen Gemeinden (5,4 für Kraft, 12,1 für 
Licht und Haushalt). Der Kongreß hat weitere Maß- 
nahmen zugunsten der landwirtschaftlichen Eleitrisie- 
rung im Sinn des Gesetzes von 1923, vor allem aber eine 
zweckmäßigere Gestaltung der Tarife angeregt. (Rev. 
gen. Electr. Bd. 32, S. 143 ff; Bd. 31, S. 107 B.) fm. 


Fernmeldetechnik. 


Fernsprech-Wählerbetrieb. — Beim Telegraphenamt 
Freiburg (Breisgau) ist das im Jahre 1921 von Siemens 
& Halske aufgestellte Selbstanschlußamt für 4000 An- 
schlüsse (Schleifensystem ohne Steuerschalter im LW) 
im Juni 1932 zum zweiten Male um eine 2000-Gruppe er- 
weitert worden. Zur Ersparung von Kosten hat man dies- 
mal von der Neuanfertigung von Wählern alter Bauart 
abgesehen und Wählereinrichtungen verwendet, die in 
einem anderen großen SA-Amt entbehrlich geworden sind. 
Die neu aufgestellte Gruppe umfaßt: 


20 Gestelle mit je 100 I. VW und je 10 LW, 
2 Gestelle mit je 80 II. VW, 
5 Gestelle mit je 20 I. GW und 1 Gestell mit 10 1.GW 
für Münzfernsprecher mit Flackerzeichenanruf, 
4 Gestelle mit je 30 II. GW, 
1 Übertragergestell für Münzfernsprecher und 
1 Verteilergestell für II. VW—I. GW. 


Für die Zwecke der Abschaltung bei den I. VW wurde 
deren 10. Schritt benutzt. Die Unterbrecherströme zuni 
Antrieb der I. und II. VW werden von Relaisunterbrechern 
geliefert, die I. und II. GW sind an die Unterbrecherma- 
schinen des I. Ausbaues (Federunterbrecher und Kollek- 
tor-Unterbrecher) angeschlossen. — Bei der Abnahme des 
neuen Amtsteiles entsprach dessen Betriebsgüte derjeni- 
gen der vorhandenen Wählergruppen. H är. 


Dämpfung und Winkelmaß von Vierpolen mit geringen 
Verlusten. — Die für die praktische Fernmeldetechnik so 
bedeutsam gewordenen Siebketten werden in der Theorie 
der Kettenleiter in erster Näherung unter der Annahme 
behandelt, daß die Verlustwiderstände der in ihnen ent- 
haltenen Spulen und Kondensatoren vernachlässigt werden 
können. Will man den Anforderungen der Praxis ent- 
sprechend diese Verlustgrößen berücksichtigen, so bietet 
ein von H. F. Mayer angegebenes Verfahren! einfache 
Näherungsformeln für die Dämpfung und das Winkelmaß 
von Siebketten mit geringen Verlusten. Diese Formeln 
sind unter der Voraussetzung abgeleitet, daß alle in einer 
Siebkette enthaltenen Spulen die gleiche Zeitkonstante 
t= Lk und alle Kondensatoren den gleichen Verlust- 
winkel ô= G/w C besitzen; sie gelten ferner nur für Sieb- 
ketten und auch bei diesen nicht in der Nachbarschaft der 
Grenzen des Durchlaßbereichs und an diesen Grenzen 
selbst. Demgegenüber erweitert die Arbeit von A. Feige 
und F. Holzapfel die Ergebnisse der Mayerschen Ar- 
beit nicht nur auf Kreuzglieder und überbrückte T-Glieder, 
sondern sogar auf beliebige symmetrische und unsymme- 
trische Vierpole, die aus Reaktanzen bestehen und deren 
Spulen und Kondensatoren geringe Verluste, gleiche Zeit- 
konstanten und gleiche Verlustwinkel haben. Für alle 
diese Schaltgebilde wird gezeigt, daß sich ihr Übertra- 
gungsmaß g als Funktion des Ausdrucks 


2 == 6 + l) Got od) 
darstellen läßt. Die so gewonnenen Formeln werden zur 
Berechnung des Dämpfungs- und des Winkelmaßes im 
Durchlaß- und im Sperrbereich der Drossselkette, der Kon- 
densatorkette, des Doppelsiebs, einer Frequenzsperre und 


ı H.F. Mayer., Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 2. S. 335 (192%. 
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eines Kreuzglieds angewendet und auch der Geltungsbe- 
reich der Formeln wird (am Beispiel des Doppelsiebs) er- 
örtert. Da diese Formeln herleitungsgemäß nur bis in die 
Nähe der Durchlaßgrenzen gelten, nicht aber an den Gren- 
zen selbst und in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft, so ist 
die in der Arbeit durchgeführte Aufstellung vereinfachter 
Formeln für Dämpfungs- und Winkelmaß an und nahe 
jenen Grenzen besonders zu begrüßen; auch hierfür wer- 
den Beispiele (Drosselkette und Doppelsieb) gegeben. — 
Im Laufe der Abhandlung sind einige allgemeine Sätze 
über Sperr- und Durchlaßbereich von Vierpolen aus Reak- 
tanzen bewiesen, so der Satz, daß der Kennwiderstand bei 
allen verlustfreien Vierpolen stets im Durchlaßbereich 
reell, im Sperrbereich imaginär ist. (A. Feige u. F. 
Holzapfel, Telegr.- u. Fernspr.-Techn. Bd. 21, S. 179.) 
But. 


Zur Physiologie des Fernsehens. — Beim Vergleich 
eines Fernsehbildes mit dem Original dürfen nicht die 
wirklichen, sondern die vom Auge wahrgenommenen 
scheinbaren Beleuchtungstärken betrachtet werden. Nach 
dem Weber-Fechnerschen Gesetz empfindet das Auge 
ungefähr nach einer Exponentialkurve Mit Hilfe dieser 
Kurve sind am Sender und Empfänger die wirklichen Be- 
leuchtungstärken durch die scheinbaren zu ersetzen. Dies 
wird an dem Beispiel einer vertikalen Begrenzungslinie 
zwischen zwei verschieden hellen Flächen rechnerisch 
durchgeführt. Es zeigt sich, daß das vom Auge wahr- 
genommene Bild wesentlich schärfer ist als das tatsäch- 
liche. Insbesondere erfolgt der Anstieg der scheinbaren 
Beleuchtungstärke am Empfänger aus dem dunklen Teil 
um so schneller, je größer der Unterschied der schein- 
baren Beleuchtungstärken am Sender ist. Das Fernseh- 
bild erscheint also um so schärfer, je größer die Kon- 
traste sind. Außerdem sind die helleren Bildflächen 
gegenüber den dunkleren Flächen verbreitert. 


Hieraus folgt, daß eine in allen Richtungen stetige 
Fernseh-Abbildung, wie sie durch Verschiebung der 
Zeilenlagen erzielt wird, gegenüber der normalen Fern- 
seh-Abbildung erhebliche Vorteile bietet. Dies wird ex- 
perimentell durch Modellversuche nachgeprüft. Das 
Modell besteht aus einer großen runden Holzscheibe, in 
die zahlreiche auf einer Spirale liegende kleine Löcher 
gebohrt sind. Zu beiden Seiten sind die Löcher mit dün- 
nem Zeichenpapier verklebt. Auf eine Seitenfläche wird 
das zu sendende Bild projiziert; auf der anderen Seite 
erscheint das Fernsehbild, wenn die Scheibe in schnelle 
Rotation versetzt wird. Diese Bilder sind zum Teil photo- 
graphiert worden. Sie bestätigen die obigen Ergebnisse. 
Zum Schluß wird gezeigt, wie die Bildfehler durch Her- 
vorhebung der dunklen Partien an den Grenzen verrin- 
gert werden können. — Das Fernsehverfahren der Zeilen- 
verlagerung ist in der neueren Zeit auch praktisch im 
Reichspostzentralamt ausgeführt worden. Wahrschein- 
lich wird es insbesondere für Projektionsempfänger er- 
hebliche Bedeutung bekommen (E. Hudec, Elektr. 
Nachr.-Techn. Bd. 8, S. 544.) Sb. 


Hochspannungstechnik. 


Überschlag-Feldstärke von Isolatoren. — Nach der 
bisher herrschenden Ansicht ist die Überschlag-Feldstärke 
eines Isolators stets kleiner als die Durchschlag-Feld- 
stärke einer isolatorfreien Elektrodenanordnung. Nach 
neueren Versuchen wird gefunden, daß die Entladung in 
der Grenzschicht zwischen Elektroden und Isolatoren 
durch vorzeitige Ionisation die numerische Abweichung 
zwischen Durchschlag- und Uberschlag-Feldstärke zur 
Folge hat. Mit exakten Isolatoren aus allen gebräuch- 
lichen Dielektriken werden stets reproduzierbare Werte 
der Überschlag-Feldstärke im homogenen Felde gemes- 
sen, die gleich sind den Werten der Durchschlag-Feld- 
stärke des Feldes selbst. Der Übergang der Durchschlags- 
entladung des Feldes bei Vorhandensein eines Isolators 
in die Oberflächen-Gleitentladung wird nur durch die 
relative Feuchtigkeit bedingt. Im allgemeinen wird bis 
zu Werten der relativen Feuchtigkeit von 50 % stets der 
reine Luftdurchschlag erreicht, oberhalb dieser Feuchtig- 
keit geht die Durchschlagsentladung je nach der Ober- 
flächenbeschaffenheit der Isolatoren mehr oder weniger 
plötzlich in die Form der Gleitentladung über. 


Es wird gezeigt, daß der Übergang der Durchschlags- 
entladung in die Gleitentladung an Isolatoren kapillarer 
Oberflächen durch deren feuchtigkeitsbindende Eigen- 
schaften nicht auftritt. Solche hygroskopischen Isola- 
toren, z.B. aus geschichtetem Kunstharzpapier, ergaben 
selbst nach Stunden in gesättigtem Wasserdampf noch 
den Wert des reinen Luftdurchschlages ohne Auftreten 
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von Glimm- und Gleitentladungen. Die Werte der Über- 
schlag-Feldstärke im gleitentladungsfreien Bereich frel 
< 50% erfüllen das Paschensche Gesetz und steigen mit 
zunehmender absoluter Feuchtigkeit. Im Bereich der 
Oberflächen-Gleitentladung frei > 50 % sind deren Mini- 
malwerte von Feldform und Isolatoreneigenschaften in 
hohem Maße unabhängig und daher als Berechnungs- 
grundlage für technische Isolatoren geeignet. (H. Ritz, 
Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 1, S. 58.) 


Werkstatt und Baustoffe. 


Rhenium. — Das Rhenium ist ein erst in neuerer Zeit 
näher bekannt gewordenes, sehr schwer schmelzbares Me- 
tall. Sein Grammpreis betrug 1928 noch etwa 40 000 RM, 
fiel 1929 auf 200 RM, Ende 1930 auf 13 RM, so daß es zu- 
folge der früheren hohen Preise erst kürzlich eingehender 
untersucht werden konnte. Diese Untersuchungen der 
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Rhe- 
niums wurden in der Studiengesellschaft für elektrische 
Beleuchtung des Osram-Konzerns von C. Agte, H. Alter- 
thum, K. Becker, G. Hayne und K. Moers im Frühjahr 
1930 ausgeführt und K. Moers hat über dieselben Ende 
1930 zusammenfassend berichtet (Z. anorg. allg. Chem. 
Bd. 196, H. 2, 1931, S. 129). Danach gelingt die Her- 
stellung von Rheniummetall durch Reduktion des aus 
sublimiertem Re,0, und Re,O, mit H,S erhaltenen 
Sulfids, des Sn Sulfids, des KReO,, der Rhenium- 
oxyde sowie des (NH,)ReO,. Besonders einfach und aus- 
beutereich ist die Reduktion des KReO,. Durch Elektro- 
lyse ist es nur in sehr geringen Mengen als kathodischer 
Überzug zu gewinnen. Die Abscheidung von Rhenium- 
metall aus der Gasphase gelingt durch Zersetzung der 
Rheniumchloride am glühenden Wolframfaden. Die Auf- 
wachsung ist bei 1000 --- 1600 ° abs. nicht sehr dicht. Der 
Aufwachsdraht ist weich und duktil wie Kupfer bei einem 
Einkristallfadenkern aus Wolfram und sehr hohen Reduk- 
tions- Temperaturen. Bei Fadentemperaturen von 1800 ° abs. 
aufwärts ist der Niederschlag metallisch glänzend und 
völlig zusammenhängend dicht. Hochgesintertes Rhenium 
besitzt eine gewisse Kaltduktilität, es läßt sich warm 
schmieden, hämmern und walzen. Aufwachsdrähte sind 
auch kalt leicht verformbar. Die Zugfestigkeit eines Auf- 
wachsdrahtes ergab sich zu 50,6 kg/mm?, die Dehnung zu 
24 %. Die Elektronenemission ist zwischen 1900 ° und 
2700° abs. bei Rhenium nur %--4%4 so stark wie bei 
Wolfram. Der Schmelzpunkt des Rheniums liegt um etwa 
250 ° tiefer als der des Wolframs, nämlich zwischen 3380 ° 
und 3500 ° abs., sein spezifischer Widerstand ist bei Zim- 
mertemperatur viermal größer als beim Wolfram; wäh- 
rend letzteres diesen Wert bei etwa 2500° abs. auf das 
13,5fache erhöht, vergrößert sich beim Rhenium der Zim- 
mertemperaturwert auf das Sechsfache. Bei dieser Tem- 
peratur ist der spezifische Widerstand des Rheniums etwa 
1,7mal größer als derjenige des Wolframs. Rhenium löst 
sich leicht in HNO,, langsam in H,SO,, praktisch nicht in 
HF und HCl. Es ist bei hohen Temperaturen nicht unerheb- 
lich edler als Wolfram in bezug auf Stabilität gegenüber 
oxydierend wirkenden Gasen, auffallend passiv ist es in 
angefeuchtetem Wasserstoff. Nach DRP. Nr. 527 105 der 
Siemens & Halske AG. wird Rhenium zur Verwendung als 
Metallüberzug, insbesondere für Glühfäden, vorgeschlagen 
(Vorschlag von W. und I. Noddack, Berlin.) Dtz. 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche 1933 im Hause der Elektrotechnik 
zu Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wie- 
der eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen In- 
dustrie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Original- 
bericht mit Abbildungen für das ne! 
der ETZ bis spätestens 27.1.1933 an die „Schriftlei- 
tung der ETZ“, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33 II, zu senden. Nach dem 1. Februar 1933 können 
Einsendungen nicht mehr berücksichtigt werden. 


Bücherei und Archiv der Reichs-Rundfunk-Gesell- 
schaft. — Die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft gestattet 
allen am Rundfunk Interessierten die Benutzung ihrer 
Bücherei und ihres Archivs unentgeltlich. Ein geräumiger 
Leseraum steht den Besuchern an Wochentagen von 9 bis 
16 Uhr (Sonnabends von 9 bis 12 Uhr) offen. Die Bü- 
cherei umfaßt mehrere tausend Bände von Schriften über 
den Rundfunk, seine Technik, Funkrecht usw. Das Ar- 
chiv verfügt über etwa 200 in- und ausländische Zeit- 


schriften der entsprechenden Gebiete. Ferner ist eine 
Sammlung der Funkgesetze von etwa 50 Staaten vor- 
handen. Ein der Pressestelle angegliedertes Zeitungs- 
archiv enthält rd. 9000 Abhandlungen über den Rund- 
funk aus deutschen und fremdsprachigen Tageszeitungen 
von der Zeit der ersten Anfänge des Rundfunks bis zur 
Gegenwart. Die Bücher und Zeitschriften dürfen nur in 
der Bücherei selbst benutzt werden. RPZ. 


Neue Auslandsnormen. — Amerika (American 


Institute of Electrical Engineers, 33 West 39th Street, 


New York): 
A.I. E. E. No.30 „Definitions and general standards for 
wires and cables.“ 


A.I. E. E. No.72 and 73. „Specifications for weather- 
proof wires and cables and heat- 


resisting wires and cables.“ 


Belgien 
(Comité Electrotechnique Belge, 154 Rue Royale, Brüssel): 


Rapport No.50. „Conditions auxquelles doivent satisfaire 
les interrupteurs, prises de courant et 
coupe-circuit à fusibles enfermés pour 
installations basse tension.“ Mai 1932. 


England 


(British Standards Institution, 28 Victoria Street, West- 
minster, London S. W. 1): 


„British Standard Specification for Tungs- 
ten Filament Electric Lamps.“ 

„British Standard Glossary of Terms used 
in Illumination and Photometry.“ 
„British Standard Specification for Track- 
Circuit Insulation.“ 

„British Standard Specification for elec- 
tric-overhead travelling cranes. (Power 
driven in all motions).“ 


No. 161—1932. 
No. 233—1932. 
No. 456—1932. 
No. 466—1932. 


Frankreich 


(Union des Syndicats de Pana 54 Avenue Marceau, 
aris) : 
Publication No. C—1 „Vocabulaire Electrotechnique.“ 

= No. C—2 „Symboles internationaux concer- 

nant électrotechnique.“ 

7 No.21 „Normalisation des tensions infé- 

rieures à 100 volts.“ 

5 No. 56 „Normalisation des fils de cuivre 
nus cylindriques à section droite cir- 
culaire.“ 

„Regles d’etablissement des disjonc- 
teurs adaptés aux installations 
d’eclairage aux applications électro- 
domestiques et spécialement destinés 
aux tableaux de contrôle de pre- 
mière catégorie.“ 

„Reglement concernant l’emploi des 
prises de courant et raccordements 
amovibles sur lignes aériennes.“ 
Normalisation des prises de courant 
pour véhicules électriques a accu- 
mulateurs.“ 

„Unification des boites à bornes des 
compteurs d’energie électrique à 
courant alternatif monophasé à 
2 fils et triphasé à 3 et 4 fils.“ 
„Normalisation des diamètres des 
conducteurs de cuivre.“ 
„Unification des dimensions des ba- 
ses et dalles en marbre, ardoise ou 
autre matière isolante employées 
pour le gros appareillage électrique.“ 
„Règles techniques pour la fourni- 
ture des machines électriques.“ 
„Règles à appliquer pour l'exécution 
et l’entretien des installations élec- 
triques de première catégorie dans 
les immeubles et leurs dépendances.“ 
„Normalisation des balais en char- 
bon ou graphite pur ou métallisé.“ 
„Normalisation des sections des 
barres de cuivre et d'aluminium pour 
tableaux de distribution.“ 
„Normalisation des fils et cables en 
aluminium.“ 

„Règles de normalisation du gros 
appareillage électrique.“ 
„Normalisation des fils meplats.“ 


5 No. 60 


j No. 91 


i No. 98 


5 No. 131 
5 No. 137 


5 No. 145 
A No. 148 


5 No. 149 
3 No. 168 
5 No. 177 
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„Normalisation des gammes d’inten- 
sites de courant pour l’apparaillage 
electrique.“ 

„Cables armes isoles au papier im- 
pregne.“ 

„Spécification d’un cuivre-type recuit.“ 
„Conditions d’uniformisation des types 
de matériel et de courant employés par 
l'industrie électrique.“ 


Holland 


(Centraal Normalisatie Bureau, Den Haag, 
Koningskade 23): 


Normblätter — N 160 (Neue Ausgabe) Kabelzubehör- 
teile, Montage von Muffen (maxi- 
mal zulässige Spannungen von 
10 000 V). 

2-,3- und 4adrige Starkstromkabel 
500 V (maximal zulässige Span- 
nung 750V) (Schwere Ausfüh- 
rung). 


Publication No. 185 


E” No. 188 


Fascicule 28 
Fascicule C—5 


— N218 


Italien 
(Assoziazione El. Italiana, Mailand, 10, Via S. Paolo): 


Annuario 1932. 
österreich 


(Elektrotechnischer Verein, Wien VI, Theobaldgasse 12): 


EVW 1, Abänderung 3/1932. Sicherheits vorschriften für 
elektrische Starkstroman- 
lagen. 

Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstroman- 


lagen. 

Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwen- 
dungsbereich blanker und 
isolierter Leitungen. 
Leitsätze für Schutzerdun- 
gen in elektrischen Stark- 
stromanlagen mit Span- 
nungen über 250 V gegen 
Erde. 

Normen für Anschlußbol- 
zen (ebenso Schraubkon- 
takte für Stromstärken von 
10 bis 1500 A). 

Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Anlassern und Steuergeräten. 
Regeln für die Konstruktion, Prüfung 
un Verwendung von Schaltgeräten bis 
500 V Wechselspannung und 3000 V 
Gleichspannung. 

Regeln für die Konstruktion, Prüfung 
und Verwendung von Wechselstrom- 
Schaltan- 


EVW 1, Abänderung 4/1932. 


EVW 9, Abänderung 2/1932. 


EVW 13, Abänderung 1/1932. 


EVW 14, Abänderung 1/1932. 


EVW 24-1932. 
EVW 26—1932. 


EVW 27—1932. 
Hochspannungsgeräten für 

lagen. 

Regeln für die Bewertung und Prüfung 

von Steuergeräten, Widerstandsgeräten 

und Bremslüftern für aussetzenden Be- 


EVW 29—1932. 


trieb. 
Önorm 3500 Anschlußbolzen (Konstruktionsblatt). 


2. geänderte 
Auflage. 
norm E 3502 Kopfkontaktschrauben für Installations- 
material und Schaltgeräte (Konstruk- 
tionsblatt). 
Kupferdraht isoliert für Maschinen und 
Apparate. Technische Lieferbedingungen. 
Rundkupferdraht genau gezogen für Ma- 
schinen und Apparate. 
Runddraht Isolations-Auftrag Lack. 
Runddraht Isolations-Auftrag; 
Baumwolle, Papier. 
Präzisionskupferdraht rund, isoliert für 
Apparate der Fernmeldetechnik. Techni- 
sche Lieferbedingungen. 
Präzisionskupferdraht, rund, isoliert für 
Apparate der Fernmeldetechnik. Wider- 
stands-Grenzwerte. 
Präzisionskupferdraht, rund, isoliert für 
Apparate der Fernmeldetechnik. Außen- 
durchmesser. 


Önorm E 4010 
Önorm E 4011 


Önorm E 4015 
Önorm E 4016 


Önorm E 4020 


Seide, 


Önorm E 4021 


Önorm E 4022 


Önorm E 4029 Lieferrollen für blanke und isolierte 
Drähte. 
önorm E 7500 Kennfarben für blanke Leitungen in 


Starkstrom-Schaltanlagen. 


Rußland 
Normblätter (in russischer Sprache): , 


OCT 376 „Gummiisolierrohre, halbhart.“ 

OCT 1342 „Tragrolle für Sappeur-Leitungen.“ 

OCT 1343 „Gefäß mit Untergestell zum Imprägnieren 
von Kabeln.“ 

OCT 1460 „Säureakkumulatoren in Bleigefäßen.“ 

OCT 1595 „Skalen für Nennstromstärken elektrischer 
Apparate für Starkstromanlagen von 5 bis 
5000 A.“ 

OCT 1707, 3749, 3750 „Elektrische Feueralarmanlagen 
(in Heftform).“ 

OCT 2648 „Eisenkerne für Erdung.“ 

OCT 2914 „Schlüssel zum Einschrauben von gebogenen 
Isolatorenstützen.“ l 

OCT 3886—3889 „Regeln für elektrische Maschinen, Be- 
griffserklärungen, Klasseneinteilung, Wir- 
kungsgrad, Elektrische Werte, mechanische 
a und Erwärmung“ (in Heft- 
orm). 

OCT 3891 „Eisendrahtspulen für Feldtelegraphenkabel.“ 

OCT 4038 „Abzweigdosen für Leitungsquerschnitte bis 
4 mm? für 250 V N (in Heftform). 

OCT 4039 „Gewinde für Schutzgläser, Porzellan- und 
Gußkappen.“ 

OCT 4045 „Porzellanrollen, Type R.“ 

OCT 4046 „Porzellanrollen, Type RK.“ 

OCT 4048 „Muffentüllen aus Porzellan.“ 

OCT 4436 (Ersatz für OCT 976) „Drehkondensatoren.“ 

OCT 4634 „Starkstromkabel.“ 

OCT 4650 „Akkumulatorengläser.“ 

OCT 4651 „Akkumulatorengläser ‚Herkules’.“ 

OCT 4736 „Elektrische Maschinen, Maßbezeichnungen.“ 

OCT 4762 „Porzellanmantelrollen für Schraubenbefesti- 
gung, Type RSW.“ 

OCT 4763 „Porzellanmantelrollen für Stützen.“ 

OCT 4875 „Papier für Kondensatoren.“ 

OCT 4876 „Dynamoblechpapier.“ 

OCT 4877 „Isolierpapier für Peschelrohre.“ 


Tschechoslowakei 


(Elektrotechnicky Svaz Ceskoslovensky, Prag XII, 
Vocelova 3): 


CSN—ESC 94 Elektrotechnisches Wörterbuch in fünf 
Sprachen (Deutsch, Französisch, Englisch, 
Tschechisch, Polnisch). 


Energiewirtschaft. 


Ansteigen der Stromerzeugung Englands. — Die 
Stromerzeugung der öffentlichen Elektrizitätswerke Eng- 
lands war im April 1932 um 13, 7 % größer als im Vor- 
jahre, wie von den Electricity Commissioners mitgeteilt 
wird. 987 Mill kWh wurden in diesem Monat erzeugt. 
Die entsprechenden Zahlen für die ersten vier Monate des 
Jahres waren 7,6 % und 4372 Mill kWh. Statistische Be- 
richte der 11 größten Werke zeigen für die sechs Jahre 
bis einschließlich 1931 ein Anwachsen zwischen 14 % bei 
der Newcastle Electric und 420 % bei der Scottish Power 
Company. (Electr. Wld., N. Y., Bd. 99, S. 1046.) Fop. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Elektrisierung der Eisenbahnstrecke Ulm—-Stuttgart. 
— Nach einer Mitteilung des Reichsbahnpräsidenten Dr. 
Sigel auf der Tagung des Landes-Eisenbahnrats Stutt- 
gart ist mit der Aufnahme des elektrischen Vollbetriebs 
auf der Strecke Ulm—Stuttgart für Anfang Juli 1933 zu 
rechnen, falls es gelingt, die Strecke am 1. Juli unter 
Spannung zu setzen. Am 15. Mai wird der Personenver- 
kehr München—Ulm sowie der elektrische Vorortverkehr 
Stuttgart— Ludwigsburg aufgenommen werden können. 


Die neuen Bewässerungsanlagen in Oberägypten. — 
Die von der ägyptischen Regierung errichteten Anlagen 
zur Erschließung neuer Anbauflächen in Oberägypten 
gehen ihrer Vollendung entgegen. Es handelt sich um die 
Erhöhung der Dammkrone des Assuandammes, der mög- 
licherweise späterhin auch zur Krafterzeugung herange- 
zogen werden wird, sowie ferner um die Errichtung eines 
Dieselkraftwerkes in Idfu mit einem ausgedehnten Lei- 
tungsnetz, über welches eine Reihe von Pumpwerken in 
den Isolated Basins mit Strom versorgt wird. Das bereits 
fertiggestellte Leitungsnetz hat eine gesamte Strecken- 
länge von 115 km und wird zunächst mit 33 kV betrieben, 
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ist aber schon für die zukünftige Spannung von 66 kV iso- 
liert. Zur Verlegung gelangten drei Kupferleiter von 
50 mm? und ein Erdseil; die Gittermaste sind in ihrem 
oberen Teil feuerverzinkt, im unteren gestrichen; die Iso- 
latoren sind von der Federringtype. Die Spannweite be- 
trägt 200 m. Die Leitungen kreuzen an zwei Stellen den 
N il; eine dieser Kreuzungen in der Nähe des Kraftwerkes 
trägt eine Doppelleitung und ist 690 m lang, die zweite 
eine Einfachleitung bei einer Spannweite von 720 m. Die 
Kreuzungsmasten haben eine Höhe von 93m und lassen 
in Flußmitte eine Durchfahrtshöhe von 50 m frei. Jedes 
Umspannwerk enthält zwei Transformatoren von 535 kVA, 
66/33 /3,3 kV und einen Hilfstransformator. Auf der Unter- 
spannungseite sind die Pumpen entweder direkt oder in 
vier Fällen, in welchen die Pumpwerke am anderen Nil- 
ufer liegen, über Unterwasserkabel von 3,3 kV ange- 
schlossen. v. Str. 


Elektrisierung in Jugoslawien. — Die Regierung will 
das Donauland nördlich der Donau und Save elektrisieren. 
Es ist geplant, in der Nähe der staatlichen Braunkohlen- 
grube Vrdnik ein Kraftwerk von 22 000 kW zu errichten, 
dessen Kosten mit 12,23 Mill RM! veranschlagt sind. Ein 
entsprechendes Verteilungsnetz mit Unterwerk ist vor- 
gesehen. Rtz. 


Perak River Hydro-Electric Power Co. — Der Betrieb 
der in den Malay-Staaten gelegenen, der Stromversorgung 
der dortigen Zinnminen dienenden Anlagen der Gesell- 
schaft hat, wie aus dem soeben veröffentlichten Jahres- 
bericht hervorgeht, infolge des Rückganges der Zinnerzeu- 
gung auf weniger als die Hälfte der vorjährigen, außer- 
ordentlich schwer gelitten. Der Stromabsatz betrug im 
Geschäftsjahre 1931/32 nur 47,2 Mill kWh (Vorjahr: 58,5), 
die höchste Tagesspitze 10000 (11600) und die kleinste 
6600 (8800) kW. Die Anlagen der Gesellschaft bestehen 
aus einem Dampfkraftwerk von 18 000 kW in Malim Na- 
war, einem Wasserkraftwerk von 27 450 KW, in welchem 
drei Vertikalturbinen eine Gefällstufe des Perakflusses von 


1 100 Dinar =556 RM. 
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16m verarbeiten, sowie einem 66kV-Netz von 85 km 
Länge, mit mehreren Stichleitungen von 22 bzw. 6,6 kV. 
Bemerkenswert ist, daß zum Schutz gegen Erdschlüsse 
einige von der AEG gelieferte Erdschlußspulen ange- 
schlossen sind. Der Stromverbrauch der Zinnminen ist 
sehr gleichmäßig, so daß die Benutzungsdauer der Spit- 
zenleistung etwa 6700 h beträgt. Der mittlere Strompreis 
betrug rd. 4,8 Pf! (6,7 im Vorjahr). v. Str. 


Zirkel englisch sprechender Ingenieure. — Angeregt 
durch die vor einem Jahr erfolgte Gründung eines Engi- 
neers’ German Circle in London hat sich im Sommer 
1932 unter dem Vorsitz von Prof. Dr. G. de Thierry 
in Berlin ein „Zirkel englisch sprechender Ingenieure“ 
gebildet, der die Kenntnis des technischen Englisch 
durch Vorträge und Aussprachen fördern und die Be- 
ziehungen zum Englisch sprechenden Ausland und den 
in Deutschland weilenden Ausländern pflegen will. Die 
Bestrebungen des Zirkels werden vom VDI, der Institu- 
tion of Mechanical Engineers in London und der American 
Society of Mechanical Engineers unterstützt. 


Am 24. XI. 1932 hat im Ingenieurhaus, Berlin, der erste 
Vortragsabend stattgefunden, der u. a. von zahlreichen 
Engländern und Amerikanern sowie Vertretern ihrer Re- 
gierungen besucht war. Den Hauptvortrag hielt L. St. 
L. Pen dre d über „British Pioneers of Transport“. Der 
Zirkel hat bereits über 120 Mitglieder; der Jahresbeitrag 
beträgt 5 RM. Anträge um Aufnahme sind an Dipl.-Ing. 
W. Parey, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zu richten. 


Anstellung in Rußland. — Für Beratung deutscher In- 
enieure, die die Absicht haben, nach Rußland zu gehen, 
besteht der Rußlandausschuß der deutschen Wirtschaft 
beim Reichsverband der Deutschen Industrie. Zuständig 
ist dort Oberingenieur Haubrich. Beratung erfolgt für In- 
länder kostenlos. Ausländer haben einen Betrag von 
25 RM zu zahlen. Anschrift: Berlin W 10, Königin- 
Augusta-Str. 28. 


1 1 £=15 RM. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI), am 

Dienstag, dem 17. Januar 1933, 8 Uhr abends, im Hör- 

saal EB 301 der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg. 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Oberingenieurs Paul Schick- 
hardt über das Thema: „Vereinfachte Werk- 
zeuge und Arbeitsmethoden im Elektro- 
installateur-Gewerbe“. 


Inhaltsangabe: 
A. In der Werkstatt: 
1. Vielseitige Verwendbarkeit der elementaren Werk- 
stattmaschinen. 

2. Bessere Bohrer für alle Werkstoffe. 

3. Einheitsdrehbank und Spardrehstähle. 

4. Motorische Handgebläse für Esse, Entstaubung und 
Reinigung. 

B. Auf Montage: 

1. Dübeln mit Bohr- und Stemmaschine, Erfolge in 
Stein und Beton. 

2. Maschinelles Schlitze-Meißeln, Qualitätsarbeit bei 
artverschiedenen Wänden. j 

3. Zwei geschickte Hände als einziges Werkzeug für 
Verlegung von armiertem Gummirohr und von Rohr- 
draht auf und unter Putz. 

4. NBEU-Installation und anderseits Schlauch und 
Stahlrohr ohne Auskleidung erübrigt den Werkzeug- 
park für Stahlpanzerrohr- Verarbeitung. 

5. Geeignetes Werkzeug für einfache Draht- und Ka- 
belendverschlüsse. 


6. Elektrisch beheizte Kleinpfanne und ein Werkzeug 
für alle Lüsterklemmen. 

7. Zahlen ersparen Längenmeßapparat, wirtschaftliche 
Verpackung die Transportkosten. 


Mit dem Vortrag ist eine Ausstellung der empfohlenen 
Werkzeuge und Arbeitsmethoden verbunden, ferner finden 
Zeitaufnahmen von Mauerdurchbrüchen statt. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. I. 1933 
ab gültigen Dauergastkarte oder nach Lösung einer für 
den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu IRM an der 
Fachsitzung teilnehmen. Ohne Karten kein Zu- 


tritt. 
Fachausschuß für Installationstechnik. 
Der. Vorsitzende: 
Baumann. 


Ordentliche Sitzung 


am 13. Dezember 1932 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 
Vorsitz: Herr Obering. Dr.-Ing. E. h. Trettin. 


Vorsitzender: Indem ich Sie willkommen heiße, er- 
öffne ich die Sitzung in Vertretung des leider verhinder- 
ten Herrn Vorsitzenden. Gegen den Bericht über die 
ordentliche Sitzung am 25. Oktober sind Einwendungen 
nicht erhoben worden; der Bericht ist demnach angenom- 
men. Seit der letzten ordentlichen Sitzung sind 17 Neu- 
anmeldungen eingegangen, eine Liste derselben liegt hier 
aus. In der Fachsitzung für Installationstechnik am 
15. Dezember wird Herr Obering. Holzapfel vortragen 
über das Thema: „Installationen von Hochhäusern“, in der 
Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen am 10. Ja- 
nuar Herr Dipl.-Physiker Hirschberg über das 
Thema: „Einiges über Patente auf einem stark gesättig- 
ten Fachgebiet (Selbstanschlußtelephonie). 
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Hinsichtlich des Besuchs unserer Vorträge ist vom 
1. Januar 1933 ab eine neue Regelung getroffen worden. 
Der Elektrotechnische Verein wird für Gäste, die seine 
Vorträge und Veranstaltungen besuchen wollen, Dauer- 
karten ausgeben. Diese Einrichtung ist in erster 
Linie bestimmt 


a) für ältere Fachgenossen, die dem Elektro- 
technischen Verein lange Jahre hindurch als Mit- 
lieder angehört haben und nach dem Aufhören ihrer 
beruflichen Tätigkeit infolge der Not der Zeit auch 
einen ermäßigten Mitgliedsbeitrag nicht mehr be- 
zahlen können, aber in persönlicher Fühlung mit den 
Fachkreisen und mit der Fachwissenschaft bleiben 
möchten; | 


b) für junge Fachgenossen, die sich noch in 
Anfangstellungen befinden und die Vorträge zu 
ihrer Fortbildung besuchen wollen, aber noch nicht 
in der Lage sind, den Mitgliedsbeitrag zu bezahlen. 


Dauerkarten werden ausgegeben: 


als Jahreskarte für das Kalenderjahr zum 
Preise von . . 


als Halbjahreskarte für die Zeit vom 1. I. 
bis 30. VI. oder vom 1. VII. bis 31. XII. zum 
Preise von , ar 2.00 A ee Ai i yť 


Die Dauerkarten werden auf den Namen des Inhabers 
ausgestellt und sind nicht übertragbar. Sie berechtigen 
zum Besuch aller vom Elektrotechnischen Verein während 
eines Kalenderjahres veranstalteten Vorträge, Besichti- 
gungen usw. Ferner ist beabsichtigt, die Inhaber der Kar- 
ten von Fall zu Fall auch an den den Mitgliedern 
eingeräumten wirtschaftlichen Vergün- 
stigungen teilnehmen zu lassen, z.B. ihnen 
den ermäßigten Bezug der Karten zu den Vortragsreihen 
und den Veröffentlichungen des E. V. einzuräumen. 


Die Inhaber der Dauerkarten besitzen nicht die Mit- 
gliedschaft des Vereins, erhalten daher nicht die ETZ und 
besitzen kein Stimmrecht. 


Einzelne Vorträge können künftig von Nicht- 
mitgliedern nurgegen Lösungeiner Eintritts- 
karte von 1 RM besucht werden. 


Um den gesellschaftlichen Zusammenschluß der Mit- 
glieder zu fördern, veranstaltet der Elektrotechnische Ver- 
ein am 6. I. 1933 einen „Gesellschaftsa bend“ im 
Marmorsaal des Zoologischen Gartens und in den an— 
schließenden Räumen. Die Festlichkeit besteht in einem 
gemeinschaftlichen warmen Essen an kleinen Tischen mit 
anschließendem Tanz. Der Preis für die Teilnehmerkarte, 
die zur Entnahme des warmen Essens (ohne Getränk) be- 
rechtigt, ist sehr gering: Er beträgt 2,75 RM (einschließ- 
lich 0,50 RM für allgemeine Unkosten). Wer sich an dem 
gemeinsamen Essen nicht beteiligen will, kann gegen Lö- 
sung einer Eintrittskarte zum Preise von 0,50 RM nach 
dem Essen, also etwa von 9.30 Uhr abends ab an dem Feste 
teilnehmen. 


In Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Techn. 
Hochschule wird der Elektrotechnische Verein vom 9. I. 
eine Vortragsreihe über das Thema: „Die heu- 
tigen Probleme der Astronomie“ veranstalten. 


8 RM 
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Für die acht interessanten Vorträge sind rühmlich be- 
kannte Gelehrte auf diesem Gebiete gewonnen worden. 
Die Preise sind im Hinblick auf das Gebotene niedrig. 

Damit sind die geschäftlichen Mitteilungen erledigt, 
wir kommen zum 2. Teile unserer Tagesordnung, zu dem 
Vortrage des Herrn Obering. Heinrich über das Thema: 
„Das Elektrofilterals wichtige Betriebs- 
einrichtung in der europäischen Indu- 
strie“. 

Ich bitte Herrn Heinrich, das Wort zu nehmen. 

(Vortrag folgt.) 

Mit Worten des Dankes an den Vortragenden für sei- 
nen sehr interessanten Vortrag schließt der Vorsitzende 
die Sitzung. 

Elektrotechnischer Verein: 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e. V. 


dam, Alfons, Dip!.-Ine., Ber!“ 
gst, Werner, Elektroing., Lissach (Schweiz). 
erwald, Hans Georg, Dr.-Ing., Charlottenburg. 
lings. A. W. K., Vice-President, So Paulo. 
champs, Emil, Dipl.-Ing, Neu-Grünwald b. München. 
nck, Albert, Dipl.-Ing., Kaisersirutern. 
hardt, Paul, Obering., Berlin-Steglitz. 

tenko, Michael, Professor, Leningrad. 
öneveld-Meyer, N. E., Dipl.-Ing., Schenectady. 
dlach, Edgar, Direktor, Brüssel. 
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wa, Takeo, Korvettenkapitän, Berlin. 
Carlos, stud. ing., Berlin-Zehlendorf. 

on, L. C., Direktor, Hengelo (Niederlande). 
del, Paul, Dipl.-Ing., Berlin- Siemensstadt. 
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r, Wilhelm, Ingenieur, Wien. 
r weg. Joh., Elektriker. Haag. 


N ν ERH 


VDZ 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Berlin-Charlottenvore t  Risimarckstir 38 
Fernapr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Poustscheckkunto Nr. 213 12 


Geschäftstelle 


Bezug von Ein*anddecken 
für den Jahrgang 1932 der ETZ. 


Wir stellen den Beziehern der ETZ für das Jahr 1932 
wiederum Einbanddecken zur Verfügung. Die Preise be- 
tragen 2,20 RM für den Halbjahresband, einschließlich 
Versandkosten. Die Bestellung kann erfolgen durch Ein- 
zahlung auf unser Postscheckkonto Berlin 213 12 (Versand- 
anschrift genau aufgeben, ebenso Vermerk beifügen „ETZ- 
Einbanddecken“) oder durch schriftliche Bestellung. Im 
letzteren Falle erfolgt der Versand unter Nachnahme, zu- 
züglich der Unkosten hierfür. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Verlagsabteilung: 
Schirp. 


— ER 


SITZUNGSKALENDER. 


Thüringer Elektrotechn. Verein, Erfurt. 17. I. 1933, 
Restaurant „Bürgerbräu“: Vortrag Dr.-Ing. G. Lehmann, 
„Untersuchungen über die Ursachen von Blitzeinschlägen in 
Hochspannungsanlagen im Zusammenhang mit Grundwasser- 
und Wünschelrutenfragen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. a) 12 I. 1933, 
abds. 8h, Roter Saal des Stadtschützenhauses: Lichtbilder- 
vortrag Dipl.-Ing. Patzak, „Die Röhrenfabrikation der 
Mannesmannwerke“. b) 13. I. 1933, abds. 8 h, Roter Saal des 
Stadtschützenhauses: Vortrag Dipl.-Ing. Koeppel, „Die 
Kesselspeisewasser-Aufbereitung mit Trinatriumphosphat 
nach dem „Verfahren Budenheim‘““, 


Elektrotechn. Verein Leipzig. 18. I. 1933, abds. 8 h, Vor- 
tragsaal des Neuen Grassimuseums, Eingang Täubchenweg: 
Lichtbildervortrag Obering. Kastalski, Leipzig, „Das Ver- 
teilungsnetz der städt. El.-Werke Leipzig“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 17. I. 1933, 
abds. 814 h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten für 


Maschinenwesen, am Krökentor 1: Vortrag Obering. Schil- 
ling, „Funktechnik einst und jetzt“. 


Elektrotechn. Verein Stuttgart. 18. I. 1933, abds. 8h, 
Elektrotechn. Inst. der T. H., Militärstr. 3: Vortrag Obering. 
R. Gundel, „Aus der Geschichte der Elektrotechnik, be- 
sonders in Württemberg (Fernübertragung nach Biberach)“. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
17. I. 1933, abds. 7 h, gr. Saal des Ingenieurhauses, Friedrich- 
Ebert-Str. 27: Vortrag Reichsbahnoberrat Viëtor, „Die 
neuesten Gewinnungsmethoden im deutschen Steinkohlen- 
bergbau“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 20. I. 1933, nachm. 
5% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der Universität, Reichstags- 
ufer 7/8: a) Vortrag R. Pohlman, „Die Ultrarotspektren 
von Ammoniumsalzen im Gebiet ihrer anomalen spezifischen 
Wärme“ b) A. Kratky, „Zur Diskussion der Röntgen- 
interferenzen am flüssigen Quecksilber“. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Thurn 5. 


Am 27. Dezember starb der ‘ang jaiirige Rundfunk- 
referent im Reichspostministerium, Herr Ministerialrat 
Hermann Thurn, im 56. Lebensjahre nach längerem 
schweren Leiden. Mit ihm ist ein hervorragender Sach- 
kenner und einer der ersten Fachschriftsteller auf dem Ge- 
biete des Funk- und Rundfunkwesens dahingegangen. Seine 
zum Teil schon vor dem Kriege en grund- 
legenden Schriften über Funktechnik un nkrecht, über 
den Rundfunk und die internationalen Vereinbarungen 
auf dem Funkgebiet sowie seine Fachaufsätze in der ETZ 
— besonders in den ersten Nachkriegsjahren — sind wei- 
testen Kreisen bekannt geworden. 

Ministerialrat Thurn war aus Krefeld gebürtig und 
seit 1896 im höheren Postdienst tätig. 1910 befaßte er 
sich erstmalig im damaligen Telegraphen-Versuchsamt 
mit technischen Funkangelegenheiten. Von 1912 bis 1914 
war er im Reichspostamt und seit 1924 als Referent im 
Reichspostministerium beschäftigt. Er wurde 1926 zum 
Oberpostrat und am 1. II. 1929 zum Ministerialrat be- 
fördert. In seiner Eigenschaft als Sachreferent für Rund- 
funk und als Aufsichtsratsmitglied der Reichs-Rundfunk- 
Gesellschaft und der Deutschen Welle G. m. b. H. hat Mi- 
nisterialrat Thurn am Aufbau und Fortschritt des deut- 
schen Rundfunks wesentlich mitgewirkt. Sein Weitblick 
und erfahrenes Urteil und seine Bemühungen um die 
Ausbreitung des Rundfunkgedankens sichern ihm in allen 
Fachkreisen und der Fachpresse ein ehrendes Gedenken. 


Auszeichnungen. — Herr Oberbaurat Dipl.-Ing. Her- 
bert Kyser, Weimar, wurde von der Akademie gemein- 
nütziger Wissenschaften zu Erfurt Anfang Dezember zu 
ihrem auswärtigen Mitglied ernannt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrisches Kochen. Erfahrungen über Auswahl 
u. Betrieb elektr. Kochgeräte f. Haushalt- u. Großküchen. 
Von Dipl.-Ing. F. Mörtzsch. Mit 167 Textabb., VI 
u. 172 9. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1932. 
Preis geh. 7,50 RM, geb. 8,50 RM. 

Das vorliegende Buch ist für den Fachmann ge- 
schrieben; es wird diesem und allen denen, die es werden 
wollen, sowie auch den Architekten und Baubehörden, die 
sich heute mit dem Einbau von elektrischen Küchen ver- 
traut machen müssen, durch seine klaren Darlegungen gute 
Dienste leisten. Für die Hausfrauen ist es nicht gedacht, 
dagegen sind die „elektrischen Großküchen“ in zwei Ka- 
piteln (Vu. VI) ausführlich besprochen; aus ihnen werden 
die Besitzer von Kasinos, Kantinen und sonstigen Ge- 
meinschaftsküchen, die Krankenhaus - Verwaltungen und 
die Gaststätten wertvolle Anregungen und Aufklärungen 
über den praktischen Nutzen und den wirtschaftlichen 
Wert der elektrischen Großküchen gewinnen. Dipl.-Ing. 
Mörtzsch stützt sich in seinen Ausführungen auf die ein- 
gehenden und erfolgreichen Arbeiten, welche die im Jahre 
1929 ins Leben gerufene „technisch-wirtschaftliche Ab- 
teilung der VdEW“ durchgeführt hat. In gemeinsamer 
Arbeit mit der Fachindustrie wurden hier geeignete Koch- 
geräte entwickelt; ferner mußten eingehende Unter- 
suchungen über die Größe des Stromverbrauchs und 
die Belastungspitzen durchgeführt werden, um sichere 
Grundlagen für die Durchbildung besonderer Haushalt- 
und Kochstrom-Tarife zu gewinnen; zusammen mit der 
Werbeabteilung wurden unter Verwertung der im wärme- 
technischen Laboratorium und in der Lehr- und Ver- 
suchsküche der VdEW sowie der bei den Mitgliedswerken 
und der Industrie gesammelten Erfahrungen einheitliche 
Gesichtspunkte für die Einführung des elektrischen 
Kochens herausgearbeitet. Es ist dem Verfasser ge- 
lungen, die Ergebnisse aller dieser Bestrebungen zu einem 
einheitlich und planmäßig aufgebauten Lehrbuche zu- 
sammenzufassen. 


Interessant sind auch die statistischen Angaben über 
die heutige Verbreitung der elektrischen Küchen in 
Deutschland und im Auslande (Kapitel VII). In mehr 
als 75000 deutschen Haushaltungen wird heute bereits 
elektrisch gekocht und in 9 deutschen Großstädten sind 
in 13 neuerbauten Wohnsiedlungen vollelektrische Küchen 


zur Einführung gelangt. 4036 Herde und 2217 Heiß- 
ee sind in ihnen eingebaut. Ein erschöpfen- 
der, nicht weniger als 146 Angaben enthaltender Lite- 
raturnachweis und ein Sachverzeichnis erhöhen den Wert 
des warm zu empfehlenden Buches. 

B. Thierbach. 


High frequency alternating currents. Von 
K. Mellwain und J. G. Brainerd. Mit 226 Abb., 
XIII u. 510 S. in 8%. Verlag Chapman & Hall, Ltd., 
London, und John Wiley & Sons, Inc., New York 1931. 
Preis geb. 30 8. 


Das Buch soll Studierende in die Grundlagen der 
Hochfrequenztechnik einführen. Einige Kenntnis auf dem 
Gebiet der Differentialgleichungen und der Theorie der 
Wechselströme wird vorausgesetzt. Die Verfasser ma- 
chen keinen Anspruch darauf, neue Erkenntnisse zu brin- 
gen oder das Thema erschöpfend zu behandeln. Lite- 
raturzusammenstellungen am Ende eines jeden Kapitels 
zeigen den Lesern die Quellen, wo sie die Materie des 
Buches ausführlicher behandelt finden. Der Stoff des 
Buches ist folgendermaßen gegliedert: Kapitel 1--3 
Grundlagen über hochfrequente Ströme, Resonanz, Dämp- 
fung und Kopplung. Kapitel 4 Glühkathodenröhre. Ka- 
pitel 5 Verstärkung. Kapitel 6 Modulation. Kapitel 7 
Detektion. Kapitel 8 Erzeugung von Hochfrequenz- 
strömen. Kapitel 9 Filter für elektrische Wellen. Ka- 
pitel 10 Hochtrequenzströme längs Leitungen. Kapitel 11 
Elektromagnetische Wellen. Kapitel 12 Reflexion und 
Refraktion. Kapitel 13 Elektromechanische Systeme. 

Das Buch kann allen denen empfohlen werden, die 
eine mathematische Behandlung des Stoffes suchen, wäh- 
rend die technischen Ausführungsformen in dem Buch be- 
wußt vernachlässigt werden. H. Faßbender. 


Maste und Türme in Stahl. Von Dipl.-Ing. P. 
Sturzenegger. Mit 362 Textabb. u. 219S. in gr. 8°. 
Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1929. Preis geh. 
28 RM, geb. 25 RM. 


In dem über 200 Seiten starken Buch wird in umfas- 
sender Weise der Freileitungsbau in all seinen Arten und 
Unarten dargestellt. Ausgehend von den Antennentürmen, 
die zwar heute vorwiegend in Holz gebaut werden, kom- 
men die verschiedensten in- und vor allem ausländischen 
Masttypen in Wort und Bild zur Darstellung. Altes und 
neues Leitermaterial in seinen vielfältigen Ausführungen 
als Draht-, Voll- und Hohlseil mit den zugehörigen tech- 
nischen Daten, wobei die Aufhängungen und Verbin- 
dungsarten der Leiter bis zu 380 kV besprochen werden. 
In dem Kapitel Bahnfahrleitungen kommen eine Anzahl 
Kettenfahrwerke und deren Isolation sowie die zugehöri- 
gen verschiedenen Gestängeanordnungen mit Ausleger, 
Querseil und Jochtragwerken zur Sprache. Das Kapitel 
„Allgemeine Baugrundsätze“ umfaßt Linienführung, Lei- 
tungsrechte, Entschädigungsansprüche, Streckenwartung 
usw. Anschließend werden die Tragwerksausbildung in 
ihren konstruktiven und rechnerischen Einzelheiten be- 
arbeitet und die einzelnen Leitungsysteme wie horizon- 
tale Phasenanordnung an starren oder beweglichen Tra- 
versen mit verschiedenen Vertikalanordnungen in Ver- 
gleich gestellt. Es folgen Kreuzungen mit Türmen bis zu 
80 m Höhe, an die sich die Darstellung der konstruktiven 
Ausbildung des Mastschaftes anschließt. Nach einer Ge- 
genüberstellung einer Reihe deutscher, schweizerischer und 
italienischer Normen und Bestimmungen folgt ein Ab- 
schnitt „Verankerungen und Fundierungen“, in welchem 
eine Anzahl Arten der Fundierung zusammengestellt sind, 
wie Holz- und Betonschwellenfundamente, prismatische und 
Stufenblockfundamente, Betonpfahlfundamente, brunnen- 
artig versenkte Rohrpfahlfundamente sowie Säulenfunda- 
mente mit plattenartigen Erweiterungen am erdseitigen 
Ende. Zum Schluß ein Kapitel über Korrosionsschutz, in 
dem die einzelnen Anstrich- und Metallisierungsverfahren 
beschrieben werden. 


Im ganzen eine beachtliche Stoffsammlung, die jedoch 
dem kritiklosen Anfänger gegenüber nicht ganz unge- 
fährlich ist bezüglich der Auswahl der für die Praxis 
wertvollen Beispiele. Müller. 


KleinerLeitfadenderpraktischenPhysik. 
Von F. Kohlraus ch. 5. Aufl., neubearb. v. Prof. Dr. 
F. Krüger. Mit 379 Abb. i. Text, XXVIII u. 498 S. 
in gr. 80. Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1932. 
Preis geb. 14,80 RM. 

Der kleine Kohlrausch, ursprünglich als Leitfaden für 
das kleine physikalische Praktikum gedacht, hatte bereits 
in den letzten Auflagen diesen Charakter verloren und 
war zu einem Hilfsbuch für die Nachbargebiete der Physik 


48 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 2 


12. Januar 1933 


geworden. Der neue Bearbeiter der 5. Auflage, der den 
größten Teil des Buches neu geschrieben hat, hat diese 
Zweckbestimmung noch verstärkt. Es werden also weder 
die physikalischen Methoden höchster Präzision angeführt 
noch eine Vollständigkeit der Methoden angestrebt, wie sie 
allein der Physiker benötigt. Die dargestellten Methoden 
und Instrumente werden aber im allgemeinen so eingehend 
beschrieben, daß ein Abschätzen ihrer Eignung und ein 
Arbeiten mit ihnen ohne weitere Hilfsmittel möglich ist. 
Besonders angenehm wird die Erweiterung empfunden 
werden, daß neben der Behandlung der Meßmethoden 
auch der Beschreibung und Theorie der Meßinstrumente 
der gebührende Raum gewidmet ist, und daß die Zahl der 
Abbildungen stark vermehrt worden ist. In mancher 
Hinsicht geht der Leitfaden hier noch weiter als das große 
Lehrbuch, etwa bei der Behandlung der Waagen oder der 
Geräte zur Geschwindigkeitsmessung in Flüssigkeiten 
und Gasen. Gegenüber der früheren Auflage sind fast 
alle Abschnitte erweitert worden, besonders Akustik, 
Thermometrie und Kalorimetrie, Verstärkertechnik, Glüh- 
und Lichtelektrizität, medizinische Röntgentechnik und 
Röntgenoptik. Die Tatsache, daß das Buch von der Hand 
eines Bearbeiters geschrieben worden ist, macht sich in 
der Geschlossenheit der Darstellung wohltuend bemerkbar. 


Bauer. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Fritz Stier, Über die Nebenschlußerregung kompensier- 
ter elektrischer Maschinen. T.H. Berlin 1932. 


Joachim Tuercke, Dynamometrische Leistungsmessung 
bei Hochspannung und kleinem Leistungsfaktor unter Ver- 
wendung von Hochspannungs-Normalkondensator und Ver- 
schiebungsschaltung. T.H. Darmstadt 1931. 


Nikolai Nikolajewitsch Budilof f. Die elektrische 
Abscheidung von Kautschuk aus Revertex und Revultex. 
T.H. Berlin 1930. 


Erich Guttmann, Bearbeitungsprüfung von Hartmes- 
sing unter gleichzeitiger Erprobung eines neuen elek- 
trischen Schnittdruckmeßverfahrens. T. H. Berlin 1932. 
(Sonderdr. aus „Werkst.-Techn.“ Bd. 26, 1932, H. 14. Ver- 
lag Julius Springer, Berlin.) 

Walter Eugen Erich Hähnle. Die Darstellung elek- 
tromechanischer Gebilde durch rein elektrische Schaltbilder. 
T.H. Danzig 1931. (Sonderdr. aus „Wiss. Veröff. Siemens- 
Konz.“ Bd. 11, H. 1, 1932. Verlag Julius Springer, Berlin.) 


Felix Isermann, Abraumförderung in Braunkohlen- und 
Tagebaubetrieben. T.H. Berlin 1929. (Auszug.) 


Hermann Jenss, Über die Messung der elektrischen 
Feldstärke an Leiteroberflächen. T.H. Danzig 1931. (Son- 
derdr. aus „Arch. Elektrotechn.“ Bd.26, 1932, H.7. Verlag 
Julius Springer,, Berlin.) 


Hermann Kessel, Über das Wiedervereinigungsleuch- 
ten in der Quecksilber-Bogenentladung. T.H. Berlin 1931. 
(Sonderdr. aus „Z. Physik“ Bd. 70, H.9/10. Verlag Julius 
Springer, Berlin.) 

Walther Lohmann, 
turbinenschaufeln unter allgemeinen Bedingungen. 
Hannover 1930. 


Gheorghe Manea, Ermittlung des Geschwindigkeits- 
und Druckverlaufs längs beliebig geformter Schaufeln 
eines zellenlosen Turbinenrades. T.H. Berlin 1932. 


Werner v. Scheven, Über den Einfluß verschiedener 
Vorbehandlung auf Messingfeinbleche. T.H. Berlin 1932. 


Ulrich Schmidt, Das Auspuffgeräusch von Verbren- 
nungsmotoren. T.H. Berlin 1932. (Die Arbeit erscheint 
auch als ein Teil eines Werkes von Dr.-Ing. A. Kauff- 
mann u. Dipl.-Ing. U. Schmidt, welches die Dämpfung 
des Auspuffgeräusches von Verbrennungsmotoren be- 
handelt.) 


Hellmut Werrmann, Über die Dämpfung von Knall- 
geräuschen in Fernmeldeanlagen durch Vakuumsicherungen. 
T.H. Danzig 1932. (Erscheint gleichzeitig in gekürzter 
Form in „Elektr. Nachr.-Techn.“, Verlag Julius Springer, 
Berlin. 


August Wiese, Die Temperaturregler und der Regelvor- 
gang im elektrischen Heizkissen. T.H. Hannover 1932. 
(Erschien gleichzeitig mit geringen Abänderungen in den 
„Mitteilungen des Forschungsinstituts für Elektrowärme- 
technik an der Technischen Hochschule Hannover“ als 
H. 8, 1932. Verlag Schubert & Co. G. m. b. H., Berlin-Char- 
lottenburg.) 


Eigenschwingungen von Dampf- 
T. H. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ausblick der Industrie- und Handelskammer zu Berlin 
auf das Jahr 19331. — Auch in ihrem Jahresbericht für 1932 
hat dieIndustrie-und Handelskammer zu Ber- 
lin davon Abstand genommen, auf die Entwicklung der ein- 
zelnen Geschäftszweige näher einzugehen. Bezüglich der 
Erzeugung und des Verbrauchs elektrischer Arbeit 
wird an Hand der Ergebnisse der statistisch erfaßten 122 
Werke? bemerkt, daß deren Produktion im Durchschnitt der 
ersten neun Monate 1932 um 12,4%, im Oktober aber nur 
noch 0,32 % geringer war als im Vorjahr und besonders seit 
September eine deutliche Aufwärtsbewegung gegenüber 1931 
festzustellen sei. Innerhalb der ersten zehn Monate war die 
arbeitstägliche Erzeugung mit 45,652 Mill kWh bzw. 99,68 % 
des Vorjahresmonats im Oktober am höchsten und mit 36,721 
Mill kWh im Juni am geringsten, der niedrigste Prozentsatz 
fiel jedoch mit 82,31 % auf den April. Der gewerbliche Ver- 
brauch hat im genannten Zeitabschnitt entsprechend dem ge- 
sunkenen Beschäftigungsgrad der Industrie durchschnittlich 
um etwa 17% gegenüber 1931 abgenommen, während der 
Konsum auf andern Absatzgebieten, besonders im Haushalt, 
wesentlich weniger zurückgegangen ist. Bei dem Gas stellte 
sich die Konsumbewegung günstiger als die Gestaltung der 
Gesamtwirtschaftskurve; sein Absatz dürfte am Jahresschluß 
im Mittel wohl nur um 4..5%, bezogen auf 1931, gesunken 
sein. | 

Die Voraussetzungen, die die Kammer im Ausblick 
ihres vorjährigen Berichts für den Eintritt einer Krisen- 
wende gemacht hat, sind 1932 nur in bescheidenstem Umfang 
verwirklicht worden, und doch ist trotz solch ungünstiger 
Entwicklung am Jahresschluß die Prognose für die Zukunft 
besser als Ende 1931. Die international und in Deutschland 
zu beobachtende Konjunkturlage rechtfertigt die Vermutung, 
daß auf dem konjunkturell erheblich bereinigten Boden ein 
Krisentiefpunkt erreicht und teilweise sogar überschritten 
worden ist. Die Gesamtlage an den für die Beurteilung der 
weiteren Konjunkturentwicklung besonders wichtigen Roh- 
stoffmärkten zeigt, daß die Ansammlung der Bestände wäh- 
rend der Krisenperiode zu so erheblicher Vorratshaltung ge- 
führt hat, daß auch von einer anhaltend belebten Weltwirt- 
schaft zunächst mehr mengenmäßig ein Abbau der Bestände 
als preismäßig ein Anziehen der Marktnotierungen erwartet 
werden kann. Der Index der industriellen Weltproduktion 
(1928 = 100) ist im September auf 70,7 gestiegen und auch 
im Oktober weiter etwas gewachsen, so daß die Kammer 
unter Berücksichtigung verstärkter Verflüssigung des Geld- 
und Kapitalmarktes sowie des Aufschwungs an den Aktien- 
und Rentenmärkten der Welt zu dem Schluß gelangt, daß die 
steil fallende Kurve wirtschaftlichen Abstiegs 1932 in eine 
Horizontale stetiger Entwicklung übergegangen ist, von der 
aus schon die ersten schwachen Anzeichen den späteren Auf- 
stieg ankündigen. Für eine nachhaltige Besserung in Deutsch- 
land, wo gleichfalls günstige Symptome eines Tendenzum- 
schwungs und zunehmenden Vertrauens zur Überwindung der 
Wirtschaftskrise beobachtet werden konnten, bedarf es aber 
nach Ansicht der Kammer noch der Aufhebung zahlreicher 
Hindernisse, die hier wie im Ausland einer stärkeren und 
dauernden Konjunkturbelebung im Wege stehen. Neben po- 
litischer Ruhe im Innern ist besonders das Freihalten des 
Reichs von allen Maßnahmen zu fordern, die deri deutschen 
Export schädigen. Zu den in dieser Beziehung wichtigen 
internationalen Aufgaben einer Bereinigung der Weltwirt- 
schaft von Störungsmomenten zählt die Kammer auch die 
Wiederzuführung ausreichenden Kapitals an die deutsche 
Wirtschaft, wofür sie als den für diese annehmbarsten Weg 
die Schaffung zusätzlicher Ausfuhrmöglichkeiten durch Milde- 
rung oder Beseitigung der gegenwärtigen unerträglichen Zoll- 
mauern empfiehlt. 

Diese Probleme, wie ferner als wichtigstes Postulat die 
Entspannung der Weltwirtschaft von den unnatürlichen Bin- 
dungen finanzpolitischer und handelspolitischer Art, harren 
nunmehr der Lösung durch die Weltwirtschafts- 
konferenz, die im richtigen Augenblick den Staaten die 
Möglichkeit bietet, über den Rahmen der einzelnen Volkswirt- 
schaft hinausgehende Beschlüsse gemeinschaftlich zu ver- 
wirklichen. Es geht um die Herbeiführung des Friedens in 
der Weltwirtschaft als der unerläßlichen Vorbedingung für 
eine nachhaltige Wendung zum Bessern. fm. 


1 Vgl. ETZ 1932, S. 47. 
® Hierüber hat die ETZ regelmäßig monatlich berichtet. 
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Allmähliche Wiedereinschaltung von Gleichstromnetzen mittels gittergesteuerter Gleich- 
richter und Umbau bestehender Gleichrichteranlagen für Gittersteuerung. 


Mitteilung der AEG. 


Die Frage des Wiederhochfahrens von Gleichstrom- 
netzen hat besonders bei Netzen mit Unterstationen, 
die von Gleichrichtern gespeist werden, erhöhte Be- 
deutung. Die Reguliereinrichtungen der gewöhnlichen 
Gleichrichter reichten für den genannten Zweck nicht 
aus, da sie nur für das Konstanthalten der Gleich- 
spannung bei wechselnder Belastung ausgelegt waren. 


ei dem Wiedereinschalten auf kalt gewordene Glüh- 


lampen mit einer nur 10% unter dem Normalwert 


liegenden Spannung sprechen die Sicherungen bzw. 


Abb. 1. Zusatzgerät mit abgenommenen Deckblechen, 
links: Rückansicht, rechts: Vorderansicht. 


Selbstschalter an und machen so die Inbetriebnahme 
unmöglich. Durch die Verwendung gittergesteuerter 
Gleichrichter ist es jedoch nunmehr möglich geworden, 
das Netz mit dem Gleichrichter selbst wieder hoch- 
zufahren, wie man dies bisher nur mit Motorgeneratoren 
ausführen konnte. Arbeitet der Gleichrichter mit anderen 
Stromerzeugern parallel, so können diese, falls sie eine 
geeignete Herabreglung der Spannung gestatten, zu- 
sammen mit dem Gleichrichter das Hochfahren über- 
nehmen. Andernfalls übernimmt der Gleichrichter die 


] 820148 
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‚Abb. 2. Schaltbild einer gittergesteuerten Gleichrichteranlage 
(die normalen Teile für Zündung, Erregung und Kühlung sind der 
- Vebersichtlichkeit halber fortgelassen). 


Last zunächst allein, wobei die anderen Stromquellen 
nach und nach zugeschaltet werden. 

Die Regelung der Gleichspannung von Null bis zu 
ihrem Nennwert erfolgt mit Hilfe von Gittern, die 
kurz vor den Hauptanoden in die Strombahn gelegt 
werden, wobei diese Gitter eine Spannung erhalten, 
die in ihrer Phasenlage in bestimmten Grenzen gegen 
die Phasen] der Anodenspannung verschoben wird 
(DRP). Der Vorteil der neuen Einrichtung liegt darin, 
daß man den beabsichtigten Zweck mit einfachsten 
Mitteln erreicht. Die gittergesteuerten Gleichrichter 
sind bereits betriebssichere Apparate. Auch alte 


Gleichrichteranlagen sind leicht auf Gittersteuerung 
umzubauen. Für diesen Umbau ist im wesentlichen 
neben der Auswechslung der Glaskörper gegen solche 
mit eingebauten Steuergittern nur die Aufstellung 
eines Zusatzgerätes erforderlich, das einen Drehregler 
mit Antriebsvorrichtung und Gittertransformatoren 
enthält. In Abb. 1 ist ein derartiges Gerät der AEG 
mit abgenommenen Abdeckblechen gezeigt. In der 
Rückansicht sind unten die Gittertransformatoren, 
darüber der Drehregler sichtbar. Der Betätigungsgriff 
für den Drehregler (Abb. 1, rechtes Bild) ist auf der 
Vorderseite über den Sicherungen angeordnet. Die 
Schaltung einer ausgeführten Anlage wird in Abb. 2 *) 
dar ostellt. Die Vorgänge, die sich nach dem Aus- 
bleiben der Hochspannung abspielen, lassen sich an 


. diesem Schaltbild leicht verfolgen. 


Der Kontakt des im Erregerkreis eines Gleichrichters 
liegenden Erregerschützes a fällt mit dem Ausbleiben 
der Hochspannung ab. Dadurch wird die linke Spule 
des Antriebes b an die Betätigungspannung gelegt. 
Durch diesen An- 
trieb wird der Dreh- 
regler c in eine Stel- 
lung gebracht, die 
eine solche Phasen- 
verdrehung bedingt, 
bei der durch die 
Gitter der Strom- 
durchgang völlig 
keepert wird. Nach 

rreichen dieser 

Stellung wird der 
Antrieb selbst 
durch den End- 
schalter d, abge- 
schaltet. Kehrt 
die Hochspannung 
jetzt wieder, so 
verbleibt der Dreh- 
regler trotzdem in 
dieser Stellung. 
Der Gleichrichter 
zündet und öffnet 
damit das Re- 
lais a. Sobald die- 
ser Zustand er- 
reicht wird, kann 
von der Zentrale 
aus durch Betäti- 
en des Druck- 
nopfes K, die rechte Spule des Antriebs b unter 
Spannung gesetzt werden, wodurch sich der Dreh- 
regler so bewegt, daß die Phasenverschiebung und 
damit die Sperrwirkung der Gitter immer geringer 
und der freigegebene Anodenstrom immer stärker 
wird. Die beiden Gleichrichter nehmen langsam Be- 
lastung auf. Sobald der Drehregler eine Stellung 
erreicht hat, in der die Gitter völlig geöffnet sind, 
wird seine Bewegung durch den Endkontakt d, 
unterbrochen. 

Neben dem Umbau bestehender Anlagen wurde 
von der AEG auch die Lieferung einer ganzen Reihe 
von Gleichrichter - Neuanlagen mit Gittersteuerung 
durchgeführt. Abb. 3 zeigt eine Gleichrichteranlage, 
die in der Unterstation eines größeren dänischen 
Elektrizitätswerkes arbeitet. Ähnliche Anlagen in 
verschiedenen Größen sind für verschiedene Anwen- 
dungsgebiete in Betrieb, so z. B. für die Kom- 


8 Abb. 3. 
Gittergesteuerte Gleichrichteranlage. 
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pono Tung von Netzen, für Batterieladung, auch in . 


ufferschaltung, für das Anlassen und Regeln motori- 
scher Antriebe u. a. m. 

Die praktischen e haben gezeigt, daß auf 

diesen Anwendungsgebieten die gittergesteuerten Glas- 


gleiehrichter mit bestem Erfolg eingesetzt werden können. 


°) Zu Abbildung 2 ist noch zu bemerken, daß sich- unter be- 
sonderen Verhältnissen die Notwendigkeit ergeben kann, eine augen- 
blickliche Sperrung der Anoden vorzusehen. j 
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Porzellan-Leuchten 


Eigene 
Porzellanfabrik 


C. F. 1 


Ruhla Thüringen 
Eiektrotechnische Instailationsmaterialien 


ER-ZEUGN I SSE 
seit 20 Jahren bewährt: 


Wie beurteilt man unser 


Preßmaterial 


DURAX d. . p. 


in Verbraucherkreisen ? 


Bitte, beachten Sie die 
demnächst erscheinenden 
Gutachten unserer Kunden. 


ISOLA WERKE A.G. 


BIRKESDORF - DÜREN RHLD. 


SEIT ZWANZIG JLG 
JS 0LA-ERZEUCLLFH]: 


Unsere Spezialität ist 
Material für n 
und Ortsnetzbau 


a 
a Verlangen Sie bitte unsere Preisliste 


GEBR. HANNEMANN & Cie GMBH 


DUREN (RHLD.) 


WHERE: TTT ee e e, e 
5 FOR ALLE OAS E 
KOHLENSAURE ANLAGEN 


IROCKENEIS- ANLAGEN 


ELEKTROLYSEURE zur ERZEUGUNG 
VON WASSERSTOFF UND SAUERSTOFF 


STAHLFLASCHENVENTILE 
——ni .. nl 13 cl, L. eee 


— ͤ ͤ — 
MASCHINENFABRIK SURTH 


Zweigniederlessung der Gesellschaft für Linda's Eismaschinen A.G. SURTH bei Köln 


ETZ-Einbanddeken 


des VDE sind die billigste und zweck- 
mähigste Einbandart für das l. und 2. Halb- 
jahr 1932 (je RM 2.20). Bezug durch: 


VDE/VERLAGSABTEILUNG 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 


—————— | . — 
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Tätigkeit der Kommandostelle der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt. Ges. (BEW AG)“. 


Von W. Fleischer, Berlin. 


Übersicht. Die jetzt vorliegenden mehrjährigen Betriebs- 
erfahrungen geben Veranlassung, die Aufgaben und die Tätig- 
keit der Bewag-Kommandostelle bei der Stromversorgung Ber- 
lins zu schildern. 8 


Verschiedene Gründe haben die Veranlassung gege- 
ben, über das Thema „Tätigkeit der BEWAG-Kommando- 
stelle“ und damit also über die gesamte Betriebsführung 
der Großversorgung der BEWAG zu berichten. Einmal 
gehen in steigendem Maße die Fragen unserer Besucher 
über das, was man ihnen direkt zeigen kann, wie Kessel, 
Maschinen, Gebäude usw. hinaus und richten sich auf die- 
ses hier zu behandelnde Gebiet. 

Weiter sind über die Gebiete: Parallelbetrieb von 
Kraftwerken und Zusammenschluß der Energieversor- 
gung zu Netzen, die ganze Staaten und Erdteile umfas- 
sen, Bereitstellung und Einsatz von Reserve und das Tä- 
i das man einer Kommandostelle zuweisen 
soll, in der letzten Zeit auf fast allen Fachtagungen und 
in den einzelnen Zeitschriften so viel Untersuchungen und 
Vorschläge gemacht worden, daß es angezeigt erscheint, 
darüber zu berichten, wie weit solche Gedanken Eingang 
in die Praxis gefunden haben, und an welchem Punkt der 
Entwicklung auf diesem Gebiet ein so bedeutendes Unter- 
nehmen wie die BEWAG jetzt angelangt ist. Dazu sei 
erwähnt, daß seit dem Zusammenschluß aller BEWAG- 
Werke im direkten Parallelbetrieb über das 30 kV-Netz 
schon fast 5 Jahre vergangen sind, während in der Kom- 
mandostelle selbst nun schon mehr als dreijährige Erfah- 
rungen vorliegen. Die technischen Einrichtungen der 
Kommandostelle (Abb. 1) sind durch Veröffentlichungen 
bereits bekannt!, so daß hier über die wesentlichsten Tä- 
tigkeitsgebiete der Kommandostelle und die dabei im 
Laufe der Zeit gesammelten Erfahrungen berichtet wer- 
den kann. 

Das 30 kV-Netz (Abb.2) ist das Hauptnetz der 
BEWAG. Es dient gleichzeitig der Energieverteilung und 
der Yerkapp ung der Kraftwerke untereinander. Es hat 
sich aus kleinen Anfängen heraus zu seiner heutigen 
Größe entwickelt. Bis zum Jahre 1926 betrieb die BEWAG 
ein westliches Netz, gespeist von den Kraftwerken Moabit 
und Charlottenburg, und ein östliches Netz, gespeist von 
den Kraftwerken Rummelsburg und Oberspree, die nur 
100 kV-seitig durch die Anlagen des Fernstromes verkup- 
pelt waren. In beiden Netzen erfolgte nach und nach eine 
Verlegung des Schwergewichtes von der 6kV-Spannung 
auf die 30 kV-Spannung, wobei die ersten, jetzt noch in 
5 befindlichen 30/6kV-Abspannwerke in Betrieb 

amen. 

Am Bußtag des Jahres 1926 wurden beide Netzteile 
zum ersten Male versuchsweise kurzzeitig gekuppelt. Die 
endgültige und heute noch bestehende Kupplung erfol 
am Himmelfahrtstage des Jahres 1927, 5 Monate nach der 
Betriebsaufnahme des Kraftwerks Klingenberg. Dieses 
Werk machte ja den Zusammenschluß des gesamten BE- 
WAG-Netzes unbedingt erforderlich, da es als ausgespro- 
chenes Grundlastwerk und bei seiner Größe die gesamte 
nach Abzug des Fernstroms übrigbleibende Grundlast der 
BEWAG liefern sollte. 

Allmählich hat sich das Netz, das nach dem System 
der Gruppenschaltung aufgebaut ist, zu dem heutigen 
Riesennetz mit fast 1000 km 30 kV-Kabellänge entwickelt, 


* Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein (Fachgruppe 
für den Bau und Betrieb von Blektrizitätswerken) am 25. 11.1932. (Eine 


sprechung bat nicht stattgefunden.» 
t Elektr.-Wirtsch. 1990, Nr. 511 


auf das eine maximale BEWAG-Kraftwerksleistung von 
760 000kW und 127 000kW Fernstrom arbeiten kann. 

Langjährige Erfahrung hat uns gelehrt, dieses Netz 
mit fast 100prozentiger Betriebsicherheit zu betreiben. 
Die neuesten Relais trennen bei Kurz- oder Erdschlüssen 
die gestörten Kabel oder Transformatoren in allerkürze- 
ster Zeit ab und sorgen dafür, daß die gesundgebliebenen 
Teile die Aufgaben der ausgefallenen ohne Störung nach 
außen mit übernehmen können. 


„% 1111 7 
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a Bedienungstafel für Batterie- d Telephonpulte 
Einsatz e Schalttafel für Leistungs-Fern- 
b Fernschreiber messung 
c Bedienungsfeld für Fern- f Schalttafel für Fernmessung der 
schreiber Batterle- Unterstützung 
Abb. 1. Bedienungsraum der Kommandostelle. 


Das Gesamtnetz hat einen Erdschlußstrom von rund 
2000 A, der durch eine große Zahl von über alle Werke 
verstreuten Erdschlußspulen kompensiert werden kann. 
Diese Spulen werden durch die Kommandostelle einge- 
setzt, die ihrerseits durch in kurzen Abständen erfolgen- 
des Einschalten eines direkt zeigenden Kompensometers 
den jeweiligen Kompensationszustand feststellt, so daß 
das Netz im allgemeinen nicht mehr als 4 10 A falsch 
kompensiert ist. 

ie zulässigen Strombelastungen der 30 kV-Kabel 
wurden der Belastungs- Charakteristik der BE WA ange- 
paßt, so daß Werte für Dauerbelastung, Morgenspitze 
und Abendspitze unterschiedlich auch für Sommer- und 
Winterbetrieb bestehen. Dadurch wird wirksamste Aus- 
nutzung der Kabel gewährleistet. 


Die lange Übung gestattet, in der zunächst verwir- 
renden Fülle von Kabeln und Sammelschienen fast voll- 
kommene Beherrschu der Belastungen der einzelnen 
Betriebsmittel zu erzielen. Sowohl im Betrieb selbst als 
auch bei Umänderungen und Erweiterungen kann durch 
Vornahme der verschiedensten Schaltmanöver bzw. Um- 
legungen im allgemeinen der Stromverlauf willkürlich 
eingestellt werden. 

Natürlich ist in dem so außerordentlich verzweigten 
Netz die Aufrechterhaltung einer besonders guten Schalt- 
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disziplin erforderlich. Um etwaige Störungen auf einen 
geringsten Umfang zu beschränken, darf im Normalfall 
an Werktagen nur zwischen 1 und 5h nachts und Sonn- 
tags bis 1h vor Dunkelwerden geschaltet werden, wobei 


stverständlich Transformatoren- und Maschinenschal- 
tungen a E PE sind. Alle Schaltungen müssen 
er Kommendostelle vorher angemeldet wer- 
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Das 6 kV-Netz verbindet die 30/6 kV-Abspann- 
werke mit den Umformwerken, Stützpunkten und Groß- 
konsumenten. 

Die Netze sind abspannwerksweise voneinander ge- 
trennt und werden unkompensiert betrieben. Hier wird 
nach Möglichkeit der Betrieb auf der gleichen Basis wie 
im 30 kV-Netz geführt. 


rg | 


e Hr | * | 
t fifti 
A 6 9 TI u Hesi 
| eo . 7 ee 
| | | 4 Jj 
> I n 
Ir | PRECKLICH CE 1 3 Ki 
| ie Halensee Bi 1 ie ii | A | — . | | | | 
- Zum fie hne TEIZ a a 191222 aan — {deet 7H * Wr 8787 rr Rr LOL 
Ir o LEE] EE i 1 
gun — Vz- Leibniz Ame 22 22 OHO 22 Wer- 
| ne. horsi USS Ver 


| | - 1 3 
| » 
| 
| 
1 9 2 
e |? 
— — | -- 
fii 55 m | E t! dergsir | 
| 7 i 
ea. z | - F 
| | | g. — | | RAE 
è — — — — = | 
— Aummelsburg — = 
į 
vo Zscharmewilz 


den und werden von dort aus weitergegeben und geneh- 
migt. Nur Schaltungen, die zur Behebung von Störungen 
oder zur Beseitigung von Gefahren erforderlich werden, 
können von den einzelnen Werken sofort und eigenmächtig 
ausgeführt werden. Auf einem großen vorgedruckten 
Netzplan werden alle Schalterstellungen und Schaltzu- 
stände nach den telephonischen Meldungen durch bunte 
Nadeln markiert, so daß jederzeit der erforderliche Über- 
blick über das Gesamtnetz möglich ist. 


Die Kommandostelle entwirft alljährlich Überholungs- 
pläne, nach denen die einzelnen Anlageteile überholt wer- 
den. Dadurch ist Gewähr gegeben, daß ohne Gefährdung 
der Betriebsicherheit doch jeder einzelne Teil sorgfältig 
und in Ruhe geprüft und gereinigt werden kann. Die 
Zahl der dabei rechtzeitig zur Entdeckung kommenden 
Fehlerquellen, wie lose Klemmstellen usw., ist erheblich, 
so daß einer regelmäßigen Überprüfung der Anlagen gar 
nicht genug Wert beigemessen werden kann. 


Trotz aller dieser Maßnahmen wird das 30 kV-Netz 
eines Tages eine Grenze erreicht haben, oberhalb deren 
es nicht mehr als Ganzes betrieben werden kann, son- 
dern geteilt werden muß. Wir glauben, daß für die 
BEWAG-Verhältnisse diese Grenze bei etwa 500 000 kW 
erreicht sein wird, und es ist vorgesehen, daß das Netz 
dann in mehrere, 'wahrscheinlich 3, Teile geteilt werden 
wird, mit einem 100 kV-Ring als Kupplung (Abb. 3). 


Das uns den Fernstrom zuführende 100k V-Netz, 
das im Besitz der Elektrowerke ist, hat ab Sommer 1930 
für uns insofern ein erhöhtes Interesse bekommen, als 
aus dem früheren Betrieb von Stichleitungen zwischen den 
Kraftwerken der Elektrowerke und der BEWAG eine 
starke Verkupplung zwischen Netzgebieten entstanden ist, 
die von der polnischen Grenze über Schlesien, Berlin bis 
an die Grenze von Thüringen reichen. 

Dadurch sind eine Reihe von Fragen, wie z. B. Relais- 
schutz, Spannungshaltung, Störungsklärung, Frequenz- 
Pe ung une Parallelbetrieb zu gemeinsamen Angelegen- 
heiten beider Unternehmungen geworden. 
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Betriebszustand des 30 kV-Netzes 
(Winter 1931/1932). 


Eigenbedarfs-Versorgung der Kraft- 
werke. Urs unge wurde der gesamte elektrische 
Eigenbedarf raftwerke direkt von der Haupt- 
Sammelschiene aus mitversorgt. Das stellte bei Störun- 
gen das Betriebspersonal stets vor 2 Aufgaben, es mußte 
zunächst der Eigenbedarf in Gang gebracht werden und 


. 
— nnmannnad 


Abb. 3. Zukünftiger 100 kV Ring mit Teilung des 30 kV- Netzes. 


dann konnte die Versorgung der Konsumenten wieder auf- 
1 werden. Bei den häufigen Störungen, die durch 
ie Überlastung der Betriebsmittel in den ersten Nach- 
Kriegsjahren auftraten, entschloß man sich daher ohne 
Rücksicht auf Wirtschaftlichkeit, den gesamten Eigen- 
bedarf jedes Kraftwerkes durch besondere vom Haupt- 
netz getrennt gefahrene Maschinen decken zu lassen. Das 
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hielt zwar Netzstörungen von den Eigenbedarfsanlagen 
fern, hatte aber den Nachteil, daß bei Störungen an den 
Hausmaschinen umgekehrt dadurch der Hauptbetrieb in 
Mitleidenschaft gezogen wurde. Man führte dann aus 
Wirtschaftlichkeitsgründen den Unterschied zwischen 
wichtigem und 5 b ein, derart, daß 
die Teile der Eigenbedarfsanlage, die zur Aufrecht- 
erhaltung der Stromerzeugung lebenswichtig waren, durch 
eine besondere Hausmaschine, der Rest aber vom Haupt- 
netz aus gespeist wurden. Lange Zeit wurde der Betrieb 
in dieser Weise geführt, wobei 4 2 Kraftwerke, im Westen 
Charlottenburg und Moabit und im Osten Klingenberg und 
Rummelsburg, von je einer Hausmaschine gemeinsam 
versorgt wurden. 

Auf Grund der verschiedensten Betriebserfahrungen 
wurde im Winter 1930/31 eine ganz neue Aufteilung der 
Eigenbedarfsversorgung vorgenommen, nämlich so, daß 
die Eigenbedarfsanlage jedes Kraftwerkes in zwei gleich- 
wichtige Hälften aufgeteilt wurde. Die eine dieser Hälf- 
ten erhält ihre Speisung 2 von der Hauptsammel- 
schiene des betreffenden Kraftwerkes, während die an- 
deren Hälften aller Werke durch besondere, vom Haupt- 
netz getrennte Kabel untereinander zu einem Eigenbedarf- 
sondernetz verbunden sind, das durch eine einzige Haus- 
maschine gespeist wird (Abb.4). Da man in der Wahl 
dieser Maschine ziemlich freie Hand hat, kann man es im 
allgemeinen so einrichten, daß die Wirtschaftlichkeit der 
Versorgung des Ei enbedarfsondernetzes nahezu die des 
Hauptnetzes erreicht. Dabei entstehen außerordentliche 
Vorteile für die Betriebsicherheit der Kraftwerke, in- 
sofern, als Netzstörungen sowohl des Haupt- wie des 
Scndernetzes und Fehler in den 188 855 arfsanlagen 
selbst jeweils nur die Hälfte der Eigenbedarfsversorgung 
eines Werkes lahmlegen können. Es braucht also schlimm- 
stenfalls nicht die schwierige Wiederinbetriebnahme eines 


völlig ohne jeden Eigenbedarf dastehenden Kraftwerks 
vorgenommen zu werden, sondern es ist nur 9 915 die 
ausgefallenen Anlageteile auf den ungestört gebliebenen 
Eigenbedarf umzuschalten, ein Vorteil, den jeder Betriebs- 
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Abb. 4. Eigen bedarfs- Versorgung der Kraftwerke mit Sondernetz. 


mann gar nicht hoch genug einzuschätzen wissen wird. 
Sollte in Zukunft einmal die Teilung des 30 kV-Netzes 
zur Wirklichkeit werden, so dürfte das auch zu anderen 
Speisungsmöglichkeiten der Eigenbedarfsanlagen führen. 
(Schluß folgt.) 


Die Bestimmung der Hochspannung bei Verlustfaktormessungen mit der Brücke. 


(Mitteilung aus dem Hochspannungs-L,aboratorium der T. H. Hannover.) 


Von H. Schering und H. Brülle, Hannover. 


Übersicht. Die Verlustmeßbrücke wird durch einen Zu- 
satzkondensator zur Messung des Übersetzungsfaktors F des 
Hochspannungstransformators bei der jeweiligen kapazitiven 
Bürde verwendbar gemacht, so daß der Effektivwert der Hoch- 
spannung durch Multiplikation der gemessenen Primärspan- 
nung mit F ermittelt werden kann. An einer Meßreihe wird 
gezeigt, daß der Übersetzungsfaktor des Hochspannungstrans- 
formators von der Kapazitätsbürde erheblich, aber von der 
Höhe der Spannung praktisch unwesentlich abhängt, so daß es 
genügt, F beieinem Spannungswert zu bestimmen. Mißt man 
bei einer „Spannungsmarke“ U, bei verschiedenen kapazitiven 
Bürden, deren Kapazität man nicht zu kennen braucht, F und 
den aufgenommenen Primärstrom I, und trägt F als Funktion 
von J. graphisch auf, so kann man später bei jeder vorliegen- 
den Kapazitätsbürde nach Messung von /, bei U, aus der Eich- 
kurve den zu der Bürde gehörenden Übersetzungsfaktor F ent- 
nehmen. 


Bei Hochspannungsisolierungen mißt man den Ver- 
lustfaktor in seiner Abhängigkeit von der Spannung, um 
ein Urteil über die dielektrische Güte und Dauerhaftig- 
keit zu gewinnen. Der Verlustfaktor, das Verhältnis von 
Wirkwiderstand zu Blindwiderstand, ergibt sich aus der 
Brückenmessung direkt mit großer Genauigkeit, daneben 
ist noch die zugehörige Hochspannung zu messen, wobei 
eine Genauigkeit von 1 2 % durchaus genügt. Die be- 
quemste Methode der Bestimmung des Effektivwertes der 
Hochspannung, nämlich Messung der Primärspannung und 
Multiplikation derselben mit dem Nenn-Übersetzungsver- 
hältnıs des Transformators wird aber bei Laboratoriums- 
transformatoren für hohe Spannungen wegen der meist er- 
heblichen Streuinduktivität unzuverlässig. 


Statische Hochspannungsmesser sind kostspielig, in 
der Höhe der Spannung begrenzt und für technische Mas- 
senmessungen nicht einfach genug. Kapazitive Spannungs- 
teilung mit statischem Niederspannungsmesser mit dem 
zur Verlustfaktor-Messung dienenden Vergleichskonden- 
sator, wie sie von e n s si angegeben ist, erlaubt die Span- 
nungsmessung bis zur gleichen Höhe wie die Verlustmes- 
sung, sie zerstört aber die Einfachheit und Zuverlässig- 
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keit der Verlustfaktor-Brücke und gibt dem nicht in Brük- 
kenmessungen Erfahrenen Gelegenheiten zu Fehlern. 

Am einfachsten und bequemsten ist es, den Überset- 
zungsfaktor des Hochspannungstransformators in Abhän- 
gigkeit von der angelegten Kapazität in einer Brücke zu 
messen?. Im folgenden wird hierfür eine neue Brücken- 
schaltung angegeben, die sich eng an die Verlustfaktor- 
Brücke anschließt und daher bei Messungen des Verlust- 
faktors bequem angewendet werden kann. 


Die Brückenschaltung. 


Aus der normalen Schaltung zur Messung des Verlust- 
faktors sind geblieben (Abb. 1): der Vergleichs-Hoch- 


Abb. 1. 


Brückenschaltung. 


spannungskondensator C., der regelbare Widerstand E,, 
der feste Widerstand R, = 1000/10, dem ein Dreikurbei- 
Glimmerkondensator C, parallel geschaltet ist. Die von 
dem Prüfling C, zum Brückenkasten führende abgeschützte 
Meßleitung ist von letzterer abgenommen und ge- 
erdet; die sekundäre Bürde des Transformators bleibt 
also ungeändert. Statt C, wird ein Kondensator C,, der 
nicht verlustfrei zu sein braucht und dessen Verlust wir 


H, Schering, Z. Instrumentenkde. Bd. 44 S. 97 (1924). 
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uns durch einen Vorwiderstand R, repräsentiert denken 
. können, mit einer Klemme an die Brücke, mit der anderen 
Klemme an die eine Primärklemme des Transformators 
gelegt, dessen andere Primärklemme geerdet ist; natür- 
lich müssen die geerdeten Klemmen des Transformators 
auf der Primär- und der Sekundärseite einander ent- 
sprechen. Nach Einschalten der Spannung wird die Brücke 
mi R, und C, wie bei der Verlustfaktor-Messung abge- 
glichen. 


Die Scheinwiderstände der Brückenzweige sind in 
komplexer Schreibweise 


2 1 | 4 
3 R ＋ 1 C i 10 C2 


33 = R; g= 1+37R;o C. 

U, ist die primäre, U, die sekundäre Spannung; mit 
U, bezeichnen wir im folgenden stets den um 180 ° herum- 
geklappten, also gegen U, nur einen geringen Phasen- 
unterschied e zeigenden Vektor von U,. Das Vibrations- 
galvanometer wird stromlos, wenn die Spannung am 
Zweige 3 nach Größe und Phase gleich der Spannung am 
Zweige 4 ist: 


A ur k; 
3 ＋ 33 3 = 3.73. I 
Es ist nun 
; C 1 1 | ö 
ea J C; TAa joC, (1＋ tg v: 


zur Abkürzung schreiben wir 


tg y (R. ＋ RH C; tg d TRIO CI. () 
Ferner ist 5 
l „ 5 10 CM J. 
. g- zac. l 176 


Die Kapazität des Hochspannungs-Meßkondensators ist 
nun so klein, daß das letzte Glied gegen 1 vernachlässigbar 
ist (z. B. C= 100 . 10-12 F, bei 50 Hz ist R. C 1. 105). 
Der Übersetzungsfaktor F wird dann: az 

vh GRU+jtgò), 9 

= UT ORU tg i 
Gehen wir zu den Effektivwerten über und vernachlässi- 
gen wir erlaubterweise die 4. Potenzen der tg ö und tg y, 
so erhalten wir 


ER Us az C; R; K : 1 4 ne 5 
=U OR [1+ eA K — 2 (tg?d tg y) 100%. 
(3) 
Das Korrektionsglied K ist, wie wir weiter unten sehen 
werden, meist praktisch vernachlässigbar. Der Phasen- 
verschiebungswinkel £ zwischen U, und U, interessiert an 
sich nicht, aber wir müssen ihn berechnen, um festzu- 
stellen, ob oder wie wir immer zu einer Brückenabglei— 
chung kommen. Aus Gl. (2) ergibt sich für unter diesem 
Zweck erlaubter Vernachlässigung der quadratischen 

Glieder 

tg (Ur, U) = tg £ = tg ô - tg y. (4) 


Ist e positiv, so eilt U, um den Winkel e vor U, voraus. 
Bei einem sekundär unbelasteten Transformator kann, wie 
wir von den Spannungswandlern wissen, £ positiv oder 
ag: Sc sein, es hängt das von dem Verhältnis des Blind- 
widerstandes w A, der primären Streuinduktivität zum pri- 
mären Spulenwiderstand r, und von der Phasenverschie- 
bung po des Leerlauftromes Jo ab, wie es das übertrieben 
gezeichnete Diagramm Abb. 2 veranschaulicht. 


Abb. 2. Diagramm des unbe- 
lasteten Transformators. 


Abb. 3. Diagramm des kapazitiv 
belasteten Transformators. 


Bei einem sekundär mit Kapazität stark belasteten 
Transformator wird e negativ, wie das Diagramm 
Abb.3 zeigt, bei dem der Einfachheit halber der Leer- 
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laufstrom als verschwindend 


bequemsten ist es, 
. Widerstandstufen 
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egen den primären Last- 
strom angenommen ist. Wir sehen auch, daß bei Leerlauf 
wegen der primären Streuinduktivität die mit dem Win- 
dungsverhältnis w,/w, auf die Primärseite reduzierte 
sekundäre Spannung U kleiner als U, ist (praktisch aller- 
dings unmerklich), daß dagegen bei kapazitiver Bürde 
wegen der Gesamt-Streuinduktivität U, merklich größer 


‚als U, ist, und zwar um so mehr, je größer die Streuinduk- 


tivität und je größer bei gegebener Spannung der Strom, 
also die Belastungskapazität ist. 
Wir müssen also bei kapazitiver Bürde die Brücken- 


abgleichung für erhebliche negative Winkel e einrichten. 


Mit C., d. h. te ô, können wir aber nach Gl. (4) nur solche 
Winkel e ausgleichen, die positiv sind oder negativ kleiner 
als y. Man könnte daran denken, den Kurbelkondensator 
als C, parallel zum Zweige 3 zu schalten, aber die damit 
erzielbare Phasenverschiebung R, œw C, würde nicht immer 
ausreichen, zumal R, auch kleiner als R, sein kann. Am 

tg y durch Vorschalten einiger weniger 
s ganz grob veränderbar zu machen 
und mit C., also tg ô dann die Brückenabgleichung vorzu- 


nehmen. 


Der Kondensator Cz. — Mit dem veränderten 


Widerstand R, haben wir für die Brückenabgleichung so 


weiten Spielraum, daß wir bei geeigneter Wahl der Größe 
von C, mit einem Kondensator die meisten praktisch 
vorkommenden Übersetzungsverhältnisse beherrschen kön- 
nen. Bei u wiederkehrenden technischen Messungen 
ist es nützlich, die Größen so zu wählen, daß die Rechnung 
sehr einfach wird. Wir wählen deshalb 


' 106 
CG = 10x 
Da R, = pa Q ist, vereinfacht sich für w -- 12-100, 
d. h. f=50 Hz die Gl. (3) zu 
_ Us... 100R, 
Di C2101 


F = 0,081 83, uF. 


[1+ 100 (5) 


‚Bei dem Preßgaskondensator von H&B für Spannungen 


bis zu 150kV mit C, = 100 10-12 F wird also, abgesehen 
von dem kleinen Korrektionsglied K direkt F = R,, also 
unmittelbar ablesbar. Für höhere Sekundärspannungen 
ist C, kleiner, entsprechend aber auch der Übersetzungs- 
8 8 der Transformatoren in der Regel entsprechend 
größer. Kr 8 

Der zur Brückenanordnung gehörige Widerstand R, 
ist höchstens auf 1111 Q einzustellen, bei niedriger primä- 
rer Nennspannung und großem Übersetzungsfaktor, z. B. 
150/0,11 kV, müssen aber bei dem obigen Preßgaskonden- 


‚sator größere Werte von R, eingestellt werden. Bei dieser 


Übersetzungsfaktor-Messung kann unbedenklich ein Zu- 
satzwiderstand von einigen 1000 Q in den Zweig R, ein- 
eschaltet werden (zweckmäßig auf der nicht geerdeten 
Seite), da es hierbei nicht auf eine so außerordentlich ge- 
naue Winkelbestimmung wie bei der Verlustfaktor-Mes- 
sung ankommt, bei der durch Erdkapazitäten parallel zu 
R, bei hohen Werten von R, Winkelfehler entstehen 
können. l | 
Durch den gewählten Wert von C, wird auch die Be- 
rechnung von tg y und K einfach. Es ist, wenn C, in Mikro- 
farad eingesetzt wird, 
R, + R; å EAN ' 


1 f 11000 ‚lo 
K 3 Il ono rn 


tg £ = — (tg y — tg ô). 


Papierkondensatoren erschienen nicht betriebsicher 
genug, sie haben auch einen unbequem hohen Temperatur- 
koeffizienten der Kapazität von 0,08 % je °C. Wir wähl- 
ten einen Minos-Plattenverdichter von Schott & Gen. in 
Jena, mit einer Prüfspannung von 6000 V; der Tempera- 
turkoeffizient der Kapazität war nur etwa 0,01 % je °C. 
Da die Kapazität mit 0,032 09, HF um 0,8% gegen den 
Sollwert 0,031 83, zu groß ausgefallen war, glichen wir ihn 
durch Vorschalten von 4uF-Papierkondensatoren (vgl. 
Abb. 5) auf 0,031 86, uF ab, so daß C, nur um 0,1% zu 
groß ist. Der Verlustfaktor war vernachlässigbar klein. 

Die Brückenempfindlichkeit. — Ver- 
stellen wir nach Abgleichen der Brücke den Widerstand 
R, um d R,, so fließt durch das Vibrationsgalvanometer 


3 Bemerkung bei der Korrektur: G. Yoganandam hat im J. Instn. 
electr. Engr. Bd. 68, S. 192 (1930) eine, wie ich nachträglich bemerkt habe, 
ähnliche Schaltung angegeben, bei der C. ein veränderbarer Glimmerkonden- 
sator ist und negative Winkel ? nicht durch Widerstandstufen R,, sondern 
durch den Kurbelkondensator C, parallel R, abgerichbar gemacht werden. 


| 
| 
i 
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mit dem Wirkwiderstand R 100 Q ein Strom Io, der sich 
mit genügender Annäherung durch die Gleichung: 


— d Ra U, w C; Rz 
IEK / R. ＋ R. ＋ Ro 
berechnen läßt. Das Vibrationsgalvanometer gibt eine 
Bildverbreiterung von etwa 1 mm für 1. 10 — A. Die Bild- 


verbreiterung a durch die Verstellung von R, um 1 % ist 
dann 
U} 


a = -- - 
420 
PER 


Danach berechnet sich für einen Transformator mit 
dem Nennübersetzungsfaktor 150/0,22 kV mit dem Preß- 
gaskondensator C, = 100 uuF der Wert von R, = 680 Q; 
für U, = 20 V, also weniger als ein Zehntel der Nennspan- 
nung, wird a = 12 mm je % Änderung von R, das ist eine 
gut passende Empfindlichkeit. 


Die Auswahl derWiderstandstufen Rz. 
— Bestimmt man am sekundär kurz geschlossenen Trans- 
formator bei der primären Nennstromstärke die „Kurz- 
schlußspannung“ u, nach den VDE-Regeln in Prozent der 
Nennspannung sowie den Leistungsfaktor cos @Ọ,, so ist 
bei Belastung des Transformators mit einer Kapazität Cn, 
die für die primäre Nennspannung gerade den primären 
Nennstrom, also Nennlast, ergeben würde, die Phasen- 
abweichung es angenähert gegeben durch 


Io 


in mm je %. 


tg En = — Uk cos Pk 7 
100 


wenn bei Leerlauf tg £ = 0 ist. Der cos d wächst durch 


Vermehrung des Widerstandes sekundär oder primär, es 
ist also zweckmäßig, den Spannungsmesser für die Pri- 
märspannung mit einer besonderen Doppelleitung an die 
Primärklemmen des Transformators anzuschließen, nicht 
etwa an den Anfang eines langen Zuführungskabels zum 
Transformator, und entsprechend den Ubersetzungsfak- 
tor F zu messen. 

Bei unserer Transformatorkaskade 250/0,5kV,100kVA, 
ist nachträglich zum Schutz gegen Spannungstöße sekun- 
därein unifilar auf einen großen Hartpapierzylinder auf- 
gewickelter Schutzwiderstand R, == 37 000 Q angesetzt. Es 
wurden gemessen und berechnet: 


Uk cos p tg En 
ohne n 29,2% 0,18 0,05, 
mit xx 30,2 70 0,31 0,09. 


Es wurden daher die Widerstandstufen für R; zu 15 000, 
10 000, 5000 und 0 Q gewählt, so daß, wenn wir R, unbe- 
rücksichtigt lassen, tg y in Stufen von je — 0,05 geändert 
werden kann bis — 0,15. Da man tg ô mit dem Kondensa- 
tor C, zwischen 0,00 und + 0,10 variieren kann, so ist eine 
bequeme Abgleichung in einander weit überlappenden Be- 
reichen möglich. 


Die Anordnung. 


Stellt man den von der Primärspannung gespeisten 
Kondensator C, unmittelbar neben den Brückenkasten, so 
erhält man durch das elektrische Feld merkliche Fehler 
der Brückeneinstellung. 
Der Kondensator C, ist 
daher mit Vorwiderständen 
R, in einen mit Stanniol 
ausgeklebten Holzkasten 
eingebaut. Der Verbindung 
des Kondensators mit der 
klemme C, des Brücken- 
kastens dient eine Leitung 
in geerdeter Metall- 
schlauchhülle von 1,5 m 

ange, so daß der Kon- 
densatorkasten in einiger 
Entfernung von der Brücke 
aufgestellt werden kann; 
aer Anschluß der abge- 
schützten Leitung am Kon- 
densatorkasten wird mit 
einer 2poligen konzentri- 
schen Steckvorrichtung be- 
wirkt, der äußere on- 
takt verbindet den Stan- 
niolbelag des Kastens mit 
der geerdeten Schlauchhülle. Von den Widerstandstufen 
R, führen Verbindungen zu Klemmen am Deckel des 
Kastens, an die wahlweise die Leitung zu der Spannung 


Abb. 4. Abgestützter Kondensator C; 
mit Widerstandstufen. 


gegen Erde führenden Primärklemme V, des Transfor- 
mators angeschlossen wird (Abb 4) 4. 

Sollte eine Erdung der Primärklemme des Transfor- 
mators nicht zulässig sein, etwa wenn er aus einem Netz 
über einen Regeltransformator in Sparschaltung gespeist 
wird, so empfiehlt es sich, an die Primärklemmen des 
Transformators einen passenden Spannungswandler dau- 
ernd anzuschließen, der sekundär einpolig 5 den 
Spannungsmesser speist, es wird dann als F das Verhält- 
nis der Oberspannung des Transformators zur Sekundär- 
spannung des Spannungswandlers gemessen. 


Versuche. 


Unser Transformatorsatz 250 /, 5 kV (100 KVA) besteht 
aus zwei nach dem Dessauer - Prinzip in Kaskade ge- 
schalteten Transformatoren für je 125 kV. Als Hoch- 
spannungs-Meßkondensator C, diente ein Schutzring- 

lattenkondensator in Luft, dessen kleine Kapazität mit 
einem Spannungswandler für 25 kV (Normalwandler für 
Spannungswandler- Eichung) mit der oben beschriebenen 
Brücke in folgender Weise genauer als mit anderen Me- 
thoden bestimmt wurde. In der Schaltung nach Abb. 1 
wurde statt der Unterspannungseite des Arbeitstransfor- 
mators die 50 V-Wicklung des Normalwandlers ange- 
schlossen, dessen 25 kV-Wicklung von dem ersteren erregt 
wurde. Aus dem Übersetzungsverhältnis des Spannungs- 
wandlers, das sehr genau bekannt ist, ergab nach Ab- 
gleichung der Brücke die Gl. (5) den genauen Wert von 
C, zu 13,19. 10—12 F. Nach Umschaltung gemäß Abb. 1 
wurden dann die Meßreihen der Zahlentafel 1 bei verschie- 
denen Belastungen mit Kabelstücken und Kondensatoren 
vorgenommen, die Kapazität C» derselben wurde mit einer 
Tonfrequenzbrücke gemessen. Cb = O bedeutet, daß sekun- 
där nur die Hochspannungsleitung und der Meßkondensa- 
tor eingeschaltet war. In Zahlentafel 1 ist die Abweichung 


Zahlentafel 1. Meßergebnisse. 
Frequenz 50 Hz 


18 Hz 


U, Cp = 0 | Cp = 3660 uF | Ca = 3660 %% 
a% a% a% 

450 — 1,0 — 

300 — 0,14 — 

200 + 0,2 + 26,9 

150 + 0,2 + 27,0 

100 + 0,0 + 26,8 

70 — 01 + 26,4 

50 — 0,4 + 26,1 

35 — 0,6 + 25,6 

25 — 1,0 + 25,3 

R; 5 000 Q 15 000 Q 

R, 66 Q 85 Q 

Ca 0,40 uF 0,45 uF 
tg e= — 0,010 — 0,106 

K — 0,05% — 1,04% 


a des Übersetzungsfaktors F vom Nennwert 500 in Prozent 
angegeben. Die Primärspannung ist also mit 500(1-+ a/100) 
zu multiplizieren, um den Wert der Hochspannung zu er- 
halten. Außerdem sind die Werte von R., Rs, C., tge und 
das Korrektionsglied K en dasselbe ist bei der 
Berechnung von a berücksichtigt. Bei den Versuchen war 
der sekundäre Schutzwiderstand R, eingeschaltet, 


Man sieht, der Übersetzungsfaktor ändert sich nur 
wenig bei Änderung der Primärspannung, es genügt also, 
bei einer mittleren Spannung der Verlustmeßreihe den 
Übersetzungsfaktor zu messen. 

Bei der Belastung mit C» = 3660 uuf nahm der 
Transformator primär bei 202,5 V einen Strom von 82,5 A 
auf, dem entspricht bei 500 V ein Strom von 203 A, also 
zufällig nahezu der Nennstrom 200 A; der oben für diesen 
zum Zweck der Abschätzung näherungsweise berechneten 
Wert tg en = 0,093, d.h. en = 5° 19’, stimmt mit dem ge- 
messenen tg £ = 0, 106, d. h. e =6°3’, befriedigend überein, 
da zu dem geschätzten Winkel ennoch der Winkel bei Leer- 
lauf tg eo = 0,01, d. h. eo = 35’ hinzukommt. Daß die Fre- 

uenz einen Einfluß auf den Übersetzungsfaktor bei merk- 
licher kapazitiver Belastung hat, wie der obige Wert bei 
48 Hz zeigt, ist verständlich, da sowohl der Blindwider- 
stand der Kapazität als auch der Streuinduktivität von der 
Frequenz abhängig ist, und zwar ist a proportional dem 
Bu aaa der Frequenz, wie sich theoretisch nachweisen 
abt. 

Die folgende Meßreihe (Zahlentafel 2, S. 54) ist bei 
gleicher Spannung und verschiedenen kapazitiven Be- 
lastungen aufgenommen. 

Durch eine solche Meßreihe ist der Transformator in 
bezug auf seinen Übersetzungsfaktor F geeicht. Trägt 


a Der abgeschützte Zusatzkondensator C, ist von der Firma Hartmann 
& Braun AG., Frankfurt a. M., zu beziehen. (D. R. P. angeın.) 
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Zahlentafel 2. Meßergebnisse. 


| 

Ch | U, | 1 | a R. | R C. AR K 

mF o V A 5% ! uF 12.299 
0 | 99,6 2,56 | + 0,0 5 000 66 | 0,40 —0,010 | —0,05 
1010 99,6 11,3 + 6,4 5 000 70 0,18 —0, 033 | —0,11 
1600 99,6 16,9 +10,5 5 000 73 0,03 —0,047 | —0,13 
2070 | 99,6 21,2 -+13,4 | 10 000 75 0,43 — 0,058 ! —0,41 
2610 99,6 27,9 +18,1 | 10 000 78 0,26 —0,075 | —0,47 
3080 | 99,6 32,9 ＋ 21.5 10 000 81 0,15 — 0,086 —0, 50 
8660 100,0 40,5 +26,8 | 15 000 85 0,45 — 0,106 | —1,04 


man F als Funktion von Ii bei der Spannungsmarke U, 
(in diesem Falle 100,0 Skt = 99,6 V) auf (Abb. 5), so 
braucht man später die Messung von F nicht bei jeder 
Verlustwinkelmessung zu wiederholen, es genügt, den 
Strom Ii bei der Spannungsmarke U, zu messen und aus 
der Eichkurve F zu entnehmen. 


Man braucht also nicht die Kapazität des Prüfobjek- 
tes zu kennen, auch bei der Eichung nicht. Die Korrektio- 
nen K sind nur wegen des sekundär eingebauten Schutz- 
widerstandes Rs merklich. Ohne denselben würden die 
obigen Meßpunkte, ausgenommen den letzten, mit R, 
= 50002 aufgenommen werden können, wobei K< 
— 0,13 % sein würde. 
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Durch diese einfache Zusatzmessung des Über- 
setzungsfaktors F in der um den Kondensator C, erweiter- 
ten Verlustfaktorbrücke kann man also mit einer andere 


Abb. 5. Eichkurve des Transformators. Übersetzungsfaktor F in Abhängig- 
keit von der Primärstromstärke bei der Spannungsmarke U = 99,6 V. 


Methoden der Hochspannungsmessung weit übersteigen- 
den Zuverlässigkeit in bequemer Weise bei der Verlust- 
„ die Hochspannung aus der Primärspannung 
ermitteln. 


Messungen von Wellenwiderstand und Scheinwiderstand von symmetrischen und 
unsymmetrischen Freileitungen bei hohen Frequenzen. 


(Im Auftrage der ‚Kommission für Rundfunkstörungen‘‘ des VDE zusammengestellt.) 


Von A. Clausing, Berlin. 


Übersicht. Die Kenntnis des Wellenwiderstandes von 
Freileitungen ist für die verschiedensten Gebiete der Hoch- 
frequenztechnik, besonders für die Klärung der Ausbreitung 
von Rundfunkstörungen auf Freileitungen, von großer Wich- 
tigkeit. Von der Firma Siemens & Halske sind derartige Mes- 
sungen auf Anregung des VDE ausgeführt worden. Über die 
Ergebnisse soll im folgenden berichtet werden. Die Kom- 
mission für Rundkunkstörungen ist der Firma Siemens 
& Halske und ihren Herren Thilo und Dr. Wolff zu gro- 
Bem Dank verpflichtet. 


Kurze Zusammenfassung der theoretischen 
Zusammenhänge. 


Der Wellenwiderstand einer ee Doppelleitung 
ist bekanntlich gegeben durch den Ausdruck 


3 /G. 


wobei R der Längswiderstand und G der komplexe Quer- 
leitwert je Längeneinheit ist. 


R SRT JO L., GS GN＋JO C. 
Im allgemeinen ist * und -o klein, dann folgt 
ye 
B= VE |E YE 20 
C 14 G C 2jwL 2jwC 
10 C 
VL , 


ô ist der kleine Phasenwinkel des Wellenwiderstandes und 
ist gegeben durch 


=) 

2 (0 C L/ 
Im allgemeinen überwiegt das zweite Glied in der Klam- 
mer, der Phasenwinkel ist dann negativ. Mit steigender 


Frequenz, also bei Hochfrequenz, nähert sich 3 einem 
reellen Grenzwert 


L 
Z — € . 
Diese Formel gilt theoretisch für beliebig hohe Frequen- 
zen. Ungleich schwieriger ist die Messung des Wellen- 
widerstandes. 


Nach der Leitungstheorie, die wir hier als bekannt 
voraussetzen dürfen, ist der Wellenwiderstand das geo- 
metrische Mittel aus Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand 
der Freileitung: 


3 = RL RX. 
Diese Widerstände sind theoretisch gegeben durch 


In diesen Gleichungen stellt g das sog. Übertragungsmaß 


g [RG dar. Bei verlustarmen Leitungen gilt mit 
großer Annäherung 


a=jwlyLC =ja. 


R. =—j8ctga, Rgr=j8tga. 


Sowohl tg wie ctg durchlaufen in Funktion von a bzw. 
der Frequenz eine unendliche Folge von abwechselnden 
Null- und Unendlichkeitstellen in der Weise, daß immer 


Dann wird 


BE nl 
MES 
BER 


Abb. 1. Scheinwiderstand zweier parallel geschalteter Erder bei Hoch- 


frequenz, abhängig von ihrer Entfernung. 


die eine Funktion Null ist, wenn die andere den Wert 
unendlich annimmt und umgekehrt. Eine Unendlichkeits- 
stelle folgt immer, wenn a um x gewachsen ist, das ent- 
spricht einer Frequenzsteigerung von 
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Bei Doppelleitungen in Luft ist sehr annähernd 1/V L C =v, 
d. h. gleich der Lichtgeschwindigkeit, und es folgt: 


V 
21° 

Mit dieser Formel kann man leicht anschaulich abschätzen, 
wie die Extremwerte aufeinander folgen. Für eine Lei- 


tungslänge von 2km folgt beispielsweise eine Unendlich- 
keitstelle auf die andere in einem Frequenzband von nur 


Af= 


75kHz. Zwischen zwei Unendlichkeitstellen der beiden 

wi’ mw“ 

„ 
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Abb. 2. Leerlaufwiderstand WE = wl + ju der 2 km langen Frei- 
leitung (3 mm Cu). 


Widerstände liegt sogar nur die Hälfte, nämlich 37,5 kHz. 
Dieser Abstand bleibt immer derselbe, unabhängig davon, 
wie groß die Frequenz an sich ist. Für die Genauigkeit 
der Messung kommt es darauf an, wie weit die Frequenz 
im einzelnen Frequenzabschnitt bei Leer- und Kurzschluß- 
messung konstant gehalten werden kann. Mit wachsender 


28 
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—— mi | 1% 
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N 
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Kurzschluß widerstand We = to + ju der 2 km langen Frei- 
leitung (3 mm Cu). 


Abb. 3. 


Meßfrequenz werden daher ungeheure Anforderungen an 
die Konstanz des Schwingungsgenerators gestellt, wenn 
der Wellenwiderstand auf 2. 3 % genau gemessen werden 
soll, außerdem ist eine immer größere Zahl von Messungen 
notwendig. Man kann berechnen, daß bis 700 kHz 280 Mes- 
sungen vorgenommen werden müssen. Weiter kann man 
feststellen, daß bei 600 kHz eine Frequenzkonstanz von 
1/00 vorhanden sein muß, ohne Berücksichtigung der etwa 
bei der Brückenmessung auftretenden Fehler, wenn der 
Wellenwiderstand auch nur auf +10 % genau gemessen 
werden soll. Aus diesen Angaben erklären sich die großen 
Schwierigkeiten, die man bei der Nachprüfung eines theo- 
retisch geforderten Wellenwiderstands-Verlaufs bei Hoch- 
frequenz hat. 
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Bei der Messung einer Einfachleitung kommt noch 
der sehr beträchtliche Einfluß der Erdung auf die Ein- 
gangswiderstände dazu. Er kann die merkwürdigsten 
Frequenzgänge vortäuschen. Bei einer solchen Leitung 
kommt es sehr auf die Verteilung des Rückleitungstromes 
in der Erde ani. Je größeren Abstand ein Stromfaden 
vom Fußpunkt der Leitung hat, desto größer ist die ent- 
sprechende Induktivität der so gebildeten Schleife. Bei 
höheren Freauenzen ist daher eine „Stromverdrängung“ 
oder besser Zusammendrängung unter der Leitung zu 
beobachten. Auf Grund der in den angegebenen Arbeiten 
aufgestellten Theorien kann man eine „Rückstromzone“ 
definieren. Die Grenze dieser Zone ist der Abstand von 
der Leitung, in der die Stromdichte auf rd. 1% ihres 


=f 
wG 200 00 wo 50 60 WO . 


Wellenwiderstand, errechnet aus den Meßwerten von Leerlauf- und 
Kurzschlußwiderstand der 2 km langen Leitung (3 mm Cu). 


Abb. 4. 


Maximalwertes gesunken ist. Bei einer Frequenz von 
1000 kHz ist diese Zone nur noch etwa das 10fache der 
Leitungshöhe breit. Überhaupt lassen sich bei höheren 
Frequenzen die Ausbreitungsvorgänge in der Erde nicht 
mehr unabhängig von den Leitungsverhältnissen über der 
Erde behandeln. 


Abb. 5. Wellenwider- 
stand Z der 2 km langen 
Freileitung (3 mm Cu), 
errechnet aus den Meß- = 
werten für Leerlauf- und = 
Kurzschlußwiderstand 

in Polarkoordinaten. 


Infolge des endlichen Erdungs-Übergangswiderstan- 
des befindet sich die Umgebung eines in die Erde gesteck- 
ten Leiters noch nicht auf Erdpotential. Erst in größerer 
Entfernung kann man „die Erdung als vollzogen ansehen“. 
Die Kurve, nach der das Potential absinkt, ist der Erzeu- 
genden eines Trichters sehr ähnlich, man spricht daher 
von einem „Ausbreitungstrichter“. Seinen Durchmesser 
kann man für einfache Leiterformen berechnen, wenn man 
als seine Grenze den Abstand angibt, in der das Erdpoten- 
tial bis auf x % erreicht ist. Bei einem stabförmigen Er- 
der von der Länge ! und dem Durchmesser d, erhält man? 


Verwendet man mehrere Erder, so wird man sie mit 
Rücksicht auf die begrenzte Rückleitungszone nicht in 
großen Abständen quer zur Leitung anordnen. Während 
man bei niedrigen Frequenzen die wirksamste Erdung 
dann erhält, wenn man die Erder so weit auseinander- 
setzt, daß sich die Ausbreitungstrichter höchstens gerade 
noch berühren, spielen bei größeren Frequenzen die In- 
duktivitäten der „ bereits eine immer 
größere Rolle, und man wird daher ein Optimum bei einem 
bestimmten Abstand erwarten, der in nktion der Fre- 
quenz immer kleiner wird. Abb. 1 stellt das Zusammen- 
arbeiten zweier stabförmiger Erder bei verschiedenen Ab- 
ständen und Frequenzen dar. Die Kurven wurden auf 
Grund der oben zitierten Arbeiten berechnet. Bis zu Fre- 
quenzen von 10° Hz ist in diesem 5 die Frequenz 
zu vernachlässigen. Mit wachsender Frequenz tritt ein 
Minimum des Scheinwiderstandes auf, das sich immer 
mehr nach geringeren Abständen unter gleichzeitiger Er- 
höhung des im Minimum erreichbaren Wertes verschiebt. 


1 Rüdenberg, Z. angew. Math. Mech. Bd. 5, S. 361 (1925). — 
Pollaczek, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 3, S. 339 (1926); Bd. 4, S. 18 (1927). 
— Carson, Bell Syst. techn. J. Bd. 5. 8. 539 (1926). 

23 Vgl. z. B. Ollendorf, Erdströme, Verlag Julius Springer, Berlin 
1928. 
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Als Beispiel sei angegeben, daß ein Staberder von 
4 m Länge, 8cm Dmr. bei einer guten Bodenleitfähigkeit 
von o=2,5-10-1Q-1cm-!1 einen Erdungswiderstand 
von 8,5 Q besitzt. Ein Stab von 1,5 m Länge und 8 mm Dmr. 
hat bei einer den oberen Erdschichten entsprechenden 
Leitfähigkeit von rd. 0,5: 10% Q—1 cm—1 einen Erdwider- 
stand von sogar 140 Q, der bei längerem Frost bis auf 
700 Q anwachsen kann. Man erkennt aus diesen Wer- 
ten, daß die Erdungsfrage bei der Messung von Einfach- 
leitungen eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
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Abb. 6. Leerlaufwiderstand WÈ = wl + j w? der 400 m langen Frelleitung 


(3 mm Cu). 


2. Die Messungen. 


Für die Messungen standen zwei doppeladrige Lei- 
tungen auf dem Gelände des Siemens-Kabelwerkes in 
Gartenfeld zur Verfügung (RP-System, 3 mm Cu bei einer 
Länge von 0,4 bzw. 2 km). Der Wellenwiderstand wurde 
durch Messung von Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand 
mit Hilfe der Hochfrequenzbrücke nach Küpfmüller 
(Type: Rel. br. 2006b) ermittelt. Die Frequenzen bis 
200 kHz wurden mit Laborgeräten erzeugt und gemessen, 
während für die darüberliegenden Frequenzen die zur 
Brücke gehörenden Einrichtungen verwendet werden 
konnten. Mit Rücksicht auf die Zahl der Meßpunkte und 


die Frequenzgenauigkeit erstreckten sich die Messungen 
vorläufig nur bis 200 kHz. 
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Abb. 7. Kurzschlußwiderstand WE = wk + 3 wk’ der 400 m langen 
Freileitung (3 mm Cu). 


Abb.2 zeigt den Leerlauf- und Abb.3 den Kurz- 
schlußswiderstand der langen Leitung in Funktion der 
Frequenz. Man erkennt, daß sie im wesentlichen stets 
entgegengesetzt imaginär sind, und daß die Wirkkompo- 
nenten nur kleine Beträge annehmen. Aus diesen Kurven 
wurde der Wellenwiderstand berechnet und in Abb. 4 auf- 
getragen. Die Werte streuen unregelmäßig um einen 
mittleren Wert von etwa 600 Q herum, ohne daß sich ein 
Anhaltspunkt für eine Gesetzmäßigkeit dieser Abwei- 
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chungen Eh 5 würde. Es scheint sich vielmehr hier 
um Meßfehler zu handeln, deren Ursache oben geklärt 
wurde. Abb. 5 zeigt die Ergebnisse in Polarkoordinaten; 
der Phasenwinkel liegt bei etwa — 5°. Ganz entsprechend 
zeigen die Abb. 6, 7 und 8 die bei der kurzen Leitung von 
0,4 km Länge erhaltenen Ergebnisse. 
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Abb. 8. Wellenwiderstand Z = z3P, berechnet aus den Meßwerten für Leer- 
lauf- und Kurzschlußwiderstand der 400 m langen Freileitung (3 mm Cu). 


In entsprechender Weise wurde versucht, den Wellen- 
widerstand einer Einfachleitung zu ermitteln. Diese 
Messungen mußten leider aufgegeben werden, weil sich 
der Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand nicht wesentlich 
unterschieden. Als Ursache wurde der hohe Erdungs- 
widerstand festgestellt, welcher bereits bei Gleichstrom 
1000 Q betrug. Diese Versuche können erst fortgesetzt 
werden, wenn eine bessere Erdung hergestellt ist. 


3. Zusammenfassung. 


Die Messung des Wellenwiderstandes von Leitungen 
bei Hochfrequenz ist deswegen so kompliziert, weil ab- 
wechselnd bei Kurzschluß- und Leerlaufwiderstand Un- 
endlichkeitstellen aufeinander folgen, deren Abstand un- 
abhängig von der absoluten Höhe der Frequenz ist. Zu 
einer genauen Messung ist daher eine ungeheure absolute 
Genauigkeit der Hochfrequenz notwendig. Die Theorie 
fordert, daß mit wachsender Frequenz asymptotisch 
ein bestimmter Grenzwert des Wellenwiderstandes erreicht 
wird. Die Messungen haben nichts Gegenteiliges ergeben, 
sie konnten aber aus den in der vorliegenden Zusammen- 
stellung angegebenen Gründen noch nicht so genau aus- 

5 werden, daß die Theorie vollgültig bewiesen wer- 
en kann. 


Ein neues Stahlerzeugungsverfahren im elektrischen 
Ofen i. 


Auf den Stahlwerken zu Ugine wurde im elektrischen 
Ofen von Perrin ein neues Stahlerzeugungsver- 
fahren entwickelt, das dadurch an Bedeutung gewinnt, 
daß führende französische Metallurgen, wie Prof. L. 
Guillet und Prof. A. Porte vin, für dieses neue Ver- 
fahren eintreten und ihm eine große Zukunft voraussagen. 
Wichtig ist dabei, daß sich die Ausführung des Verfah- 
rens im elektrischen Ofen als wirtschaftlich erweist. Es 
beruht in der Hauptsache darauf, daß das Stahlbad mit 
der dünnflüssigen, heißen Schlacke kräftig gerührt wird, 
u.zw. wird das Stahlbad zuerst entphosphort, dann rück- 
gekohlt und schließlich mit der sauren Schlacke kräftig 
gerührt. Durch dieses Rühren erfolgt eine Desoxydation 
des Stahlbades. Da aber dabei Eisen- und Manganoxyde 
in die Schlacke übergegangen sind, muß dafür Sorge ge- 
tragen werden, daß dieses Eisen und Mangan wieder in 
den Stahl zurückkehrt. Dies erreicht man durch Ein- 
führung von Reduktionsmitteln in die Schlacke. Gleich- 
zeitig wird wieder gerührt, so daß die betreffenden Eisen- 
und Manganteile wieder in das Stahlbad zurückgeführt 
werden. Soll der Stahl Sonderbestandteile enthalten, so 
bringt man diese am besten in Oxydform vor der Des- 
oxydation der Schlacke mit den Reduktionsmitteln ein, in- 
dem diese Sonderbestandteile ebenso wie das Eisen und 
Mangan in das Stahlbad übergehen. Es wird also zweimal 
desoxydiert, einmal der Stahl und dann die Schlacke. Das 
Verfahren setzt keinerlei Fertigkeiten der Ofenbedienung 
voraus, es ist leicht ausführbar und erfordert weder Son- 
dereinrichtungen noch ein besonderes Ofenfutter. Kp. 


3 Usine 1092, S. 25. 
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Spaniens Kraftwirtschaft. 


Von Dr. Bruno Kiesewetter, Berlin. 


Übersicht. Der Zwang zur Entwicklung der Elektrizi- 
tätserzeugung ist in Spanien durch die Minderwertigkeit 
seiner Kohle gegeben. Da die Kraftquellen an den Flüssen 
meist im Innern des Landes liegen, die industriellen Ver- 
brauchsgebiete aber an den Küstenrändern, ist der Bau aus- 
gedehnter Kraftwege, der mit hohen Aufwendungen verbun- 
den ist, notwendig. Zur allgemeinen Kostensenkung inner- 
halb der Verteilungs- und Erzeugungsphäre wird ein nach 
rationellen Gesichtspunkten geplantes nationales Hochspan- 
nungsnetz erstrebt sowie die Konzentration kleiner Unter- 
nehmen und der Bau großer Betriebseinheiten. Neben dem 
steigenden industriellen Bedarf hat das in der spanischen 
Elektrizitätsindustrie arbeitende ausländische Kapital einen 
wesentlichen Einfluß auf die Entwicklung der hydroelektri- 


schen Kraftwirtschaft genommen. 


Im Verhältnis zu seinem Erzreichtum hat Spanien 
nur eine wenig entwickelte verarbeitende Industrie. Der 


er verbraucht hauptsächlich englische Kohle. 
Trotz der Steinkohlenvorräte des Landes in Höhe von 
5,8 Mrd Tonnen betrug die Steinkohlenförderung im 
Jahre 1930 nur rd. 7 Mill t gegen 6,2 Mill t im Jahre 
1924. Die Braunkohlenförderung blieb unter % Mill t. 
Um das Land von der Einfuhr ausländischer Kohle un- 
abhängiger zu machen, wurde von der Regierung der Ver- 
brauch spanischer Kohle besonders den Eisenbahngesell- 
schaften und Hüttenwerken vorgeschrieben. Die Stein- 
kohleneinfuhr ging auch von 3 Mill t im Jahre 1913 auf 
1,3 Mill t im Jahre 1930 zurück. Der Verbrauchszwang 
hätte jedoch unter Berücksichtigung des Einfuhrrück- 
gangs ein größeres Ansteigen der Kohlenförderung zur 

olge haben müssen, wenn nicht ein in den letzten Jah- 
ren planmäßig betriebener Ausbau der Elektrizitätswirt- 
schaft den Ausfall kompensiert hätte. Dabei ging die 
Tendenz auf eine staatliche Monopolisierung der Energie- 
erzeugung hinaus. Die Gemeindeverfassung vom Jahre 
1924 gab den Kommunen das Recht zur monopolartigen 


größte Teil der Erze wird exportiert (von der Eisenge- 
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winnung des Jahres 1929 z.B. 86 ), da die günstige 
Lage der Fundstätten in den Küstengebieten besonderen 
Anreiz dazu bietet und anderseits der Transport der 
spanischen Kohle wegen ihrer Minderwertigkeit zu kost- 
spielig ist. Drei Viertel der spanischenSteinkohle werden in 
Asturien und den Provinzen Leon und Palencia gewonnen, 
wo sich deshalb auch eine Hüttenindustrie von einiger Be- 
deutung hat entwickeln können. Das katalanische In- 


Abb. 1. Übersichtsplan über die spanischen 
Elektrizitätskonzerne. 


Ausgestaltung der Elektrizitätsunternehmungen, über- 
ließ aber den Betrieb nach Möglichkeit dem Privatunter- 
nehmer unter öffentlicher Beteiligung und Kontrolle. Die 
durch Konzessionen und Verträge auf Jahre hinaus fest- 
gelegten Tarife wurden neugestaltet und dem wachsen- 
den Energiebedarf angepaßt. Seit dem Jahre 1926 verfolgt 
man den Plan eines nationalen Hochspannungsnetzes und 
gründete 1929 einen Energierat aus Vertretern der Re- 
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gierung, der Bewässerungsgenossenschaften, der Ver- 
bände der Elektrizitätserzeuger und der elektrotechnischen 
Industrie zur Vereinheitlichung der Ausbauarbeiten für 
die Wasserkräfte, die Verbindungsleitungen und den ratio- 
nellen Zusammenschluß von Unternehmen zu größe- 
ren Einheiten. Im selben Jahre wurde von der Regierung 
die Bildung eines Syndikats der Stromerzeuger verordnet, 
das alle hydroelektrischen Gesellschaften Spaniens um- 
faßt und mit einem Kapital von 200 Mill RM ausgerüstet 
ist!. Die Regierung Primo de Rivera unterstützte durch 
Garantieübernahme die Finanzierung der Unternehmen. 
Die Auflösung dieses Garantiefonds und die Nachprüfung 
der erteilten Konzessionen durch die neue Regierung hat 
neben dem Rückgang des Wirtschaftslebens eine Stockung 
in der weiteren Ausdehnung gebracht. Dazu belastet eine 
fiskalische Tarifpolitik den Verbrauch mit zu hohen Ta- 
rifen. Die Betätigung fremden Kapitals ist durch die 
Beschränkung seines Anteils an neuen Elektrizitätsunter- 
nehmen auf 25 % besonders erschwert worden. 


Das in der spanischen Elektrizitätswirtschaft inve- 
stierte Kapital wird auf 33,3 Mrd RM? geschätzt. Ende 
1929 gab es 4679 Gesellschaften mit einem Aktien- 
kapital von 4,755 Mrd RM und einem Obligationenkapital 
von 2,431 Mrd RM. Spanien besitzt alle natürlichen 
Vorbedingungen für die Entwicklung einer hydroelek- 
trischen Industrie. Die hohen Anlagekosten und die 
Schwierigkeiten der Geldbeschaffung lassen aber in der 
letzten Zeit ähnlich wie in Italien die Verwendung von 
Dampfkraft für die Elektrizitätserzeugung wieder mehr 
in den Vordergrund treten. Die Energieproduktion betrug 
im Jahre 1930 rd. 3 Mrd kWh. Die Zersplitterung in der 
Kraftwirtschaft scheint immer mehr durch die Bildung 
1 Konzerne und Unternehmungseinheiten, zum min- 

esten in den Hauptindustriegebieten, abgelöst zu werden. 
Mitte 1931 hatte Spanien 295 Wasserkraftwerke mit einer 
Leistungsfähigkeit von 800 000 kW und 109 Dampfkraft- 
werke mit einer Leistungsfähigkeit von 350 000 kW. Die 
gegenwärtig verfügbare Leistung an elektrischer Energie 
beträgt also rd. 1,5 Mill PS, an denen mit rd. 1 Mill PS 
die Wasserkraftwerke beteiligt sind. Somit sind ein Vier- 
tel der auf 4 Mill PS (bis höchstens 12 Mill PS bei höch- 
stem Wasserstand) geschätzten hydroelektrischen Kräfte 
Spaniens ausgebaut. Die Entwicklung der verfügbaren 
PS in Spanien zeigen folgende Zahlen: 1917: 0,880 Mill 
PS, 1918: 1,000 Mill PS, 1919: 1,120 Mill PS, 1921: 1,214 
Mill PS, 1925: 1,250 Mill PS, 1931: 1,500 Mill PS. Wie 
außerordentlich klein einzelne Kraftzentralen sind, geht 
schon aus der Tatsache hervor, daß von der mit einer 
Mill PS angegebenen Leistung der Wasserkraftwerke 
nicht ganz die Hälfte allein auf sechs große Zentralen 
entfällt, nämlich 


Lafortunada (Huesca) mit 125 000 PS 
Milares (Valencia) . . . . „ 115 000 „ 
Camarasa (Lerida) . . . „ 66 000 „ 
Leros . . 2 2 2 „ 56 000 „ 
Tremp .. „ 43 000 „ 
Capdella . ag.... „ 40 000 „ 


445 000 PS. 


Der Hauptteil der spanischen Wasserkräfte liegt im nörd- 
lichen Teil der Halbinsel, u. zw. im Gebiet des Ebro, Tajo 
und Duero, während der Süden im allgemeinen zurücktritt. 
Ihre Erschließung hängt eng mit den Bewässerungspro- 
blemen des Landes zusammen. Der Bau von Speicher- 
anlagen ist wichtig für die gleichmäßige Belieferung der 
Wasserkraftwerke mit hydraulischer Kraft, da infolge der 
unregelmäßigen Wasserversorgung die Energiegewinnung 
aus Wasserkraft nachläßt und zum Ersatz die teurere 
Dampfkraft herangezogen werden muß. Die Barce- 
lona Traction Eee and Power Co. gibt inter- 
essante Zahlen über diese Zusammenhänge. In ihrem 
Konzern wurden 

1928 1929 1930 1931 


mit Dampfkraft erzeugt (Mill.kWh) 40,5 1721 5,6 2,3 
„ Wasserkraft „ a 533,0 418,1 615,9 609,2 


Etwa 7% der als Kulturland genutzten Fläche bedarf 
künstlicher Bewässerung, der größte Teil davon während 
des ganzen Jahres. In Betracht kommen hier Aragonien 
und die Ost- und Südostprovinzen. Zu diesem Zweck wur- 
den für die Flußsysteme der Hauptflüsse (Ebro, Duero, 
Tajo, Guadalquivir, Segura) Wassergenossenschaften ge- 
gründet, sogenannte Mancomunidades hidrograficas, d. s. 


! Die Umrechnung der in dieser Arbeit genannten Peseten-Werte 
erfolgte zum gegenwärtigen Kurse 1 RM = 3 Ptas. 
2 The Klectrieian vom 27. XI. 1931, S. 742. 


. : f Diese Summe er- 
scheint reichlich hoch. 


Syndikate, die der Kontrolle des Staates unterstehen, an 
denen die industriellen und landwirtschaftlichen Inter- 
essenten der betreffenden Gebiete beteiligt sind. Die von 
der Regierung geförderte Konzentrationsbewegung der 
Erzeugungsunternehmen bedingt natürlich den Ausbau 
eines ausgedehnten Verteilungsnetzes für den Verbrauch 
elektrischer Energie. Die Kraftversorgung der meist an 
den Küsten gelegenen Industriebezirke erfordert oft lange 
Leitungswege, denen die das Land durchziehenden Ge- 
birgsketten große und kostspielige Hindernisse in den 
Weg legen. Die Electra del Viesgo berichtet, daß 
die Kosten für diese Anlagen größer sind als der Bau 
der Zentralen. Deshalb läßt sich vorläufig nur in den 
dichter besiedelten, mit Industrie durchsetzten Provinzen 
ein engeres Leitungsnetz feststellen. Die Herstellung 
eines nationalen Hochspannungsnetzes, das seit 1919 nach 
dem Plan des Paters Pérez del Pulger erstrebt wird, soll 
jedoch gerade die landwirtschaftlichen Verbraucher an- 
schließen, um die oft primitiven und unrentabel arbeiten- 
ten vielen kleinen Zentralen zu beseitigen. 


Die Entwicklung führt zur Bildung von Konzer- 
nen, die in der spanischen Elektrizitätswirtschaft eine 
zunehmend größere Rolle zu spielen bestimmt sind. Eine 
Betrachtung dieser Konzerne gibt den besten Überblick 
über die Aufgliederung der spanischen 
Energiegewinnung und -verteilung. 


Nordspanien. 


Die Wasserkräfte des Ebrogebietes sind die bedeu- 
tendsten Spaniens, sie werden mit 2,3 Mill kW angegeben. 
Die größte Elektrizitätsgesellschaft dieses Distrikts und 
Spaniens überhaupt ist die Barcelona Traction 
Light and Power Co. Ltd. (Kap. 166,32 Mill RM?®), 
die im Jahre 1911 als Holdinggesellschaft für den Erwerb 
und die Entwicklung elektrischer Kraft in Spanien, elek- 
trischer Eisen- und Straßenbahnen in Barcelona und dem 
angrenzenden Distrikt gegründet wurde. Für die Zwecke 
der Bewässerung, der Wasserkrafterzeugung und den 
Bau hydroelektrischer Werke wurde als Tochtergesell- 
schaft die Ebro Irrigation & Power Co. Ltd. 
gebildet (auch „Canadiense“ genannt; als spanische Ge- 
sellschaft „Riegos y Fuerza del Ebro S. A.“). Die „Ebro 
Irrigation“ ist Betriebsgesellschaft für den gesamten 
Konzern der „Barcelona“, sie betreibt also auch die Werke 
der Tochtergesellschaften, de en Kapitalkontrolle bei der 
Barcelona liegt. Die Hauptwerke der „Ebro Irrigation“ 
liegen am Noguera Pallarese und Segre. 1923 erwarb die 
Barcelona über die Union Elecetriea de Cataluña, 
die als Verteilungsgesellschaft fungiert und der Barce- 
lona bereits gehörte, die Energia Electra de Ca- 
ta lun a S. A. (Kap. 16,67 Mill RM), die mehrere Wasser- 
kraftwerke in Lerida (Capdella, Molinos) und Gerona 

Ribas, Caralps) und das 1 San Adrian 
e Besos (Barcelona) besitzt. ie Energia Electrica de 
Cataluña hat langfristige Verträge mit der Sociedad 
Productora de Fuerza Motrices S.A., Barce- 
lona (Kap. 10 Mill RM) über Belieferung aus deren 
Kraftwerk Cledes. Ein anderer Lieferungsvertrag be- 
steht mit der Electro Metalurgica del Ebro, 
Barcelona (Kap. 4 Mill RM), er betrifft deren Zentrale 
Sastago (23500 PS). Die Ebro Irrigation übernahm auch 
die gesamte Produktion der Comp. Barcelonesa de 
Electricidad (Kap. 10,2 Mill RM). Damit ist in der 
nordöstlichen Ecke Spaniens von Sastago über Tortosa 
an der Küste und den Pyrenäen entlang bis Cledes ein zu- 
sammenhängender Kraftbezirk geschaffen, der etwa 340 
Ortschaften mit einer Einwohnerzahl von 2,6 Millionen 
umfaßt, d.h. etwa den achten Teil der spanischen Be- 
völkerung. Der Stromabsatz der Barcelona stieg von 
624,2 Mill kWh im Jahre 1928 auf 759,2 Mill kWh im 
Jahre 1931. Im gleichen Zeitraum stiegen die installier- 
ten kW für Lichtbedarf von 94,042 auf 108,693 und für 
Kraftbedarf von 242,830 auf 278,511. Die Vergrößerung 
der Installation kommt besonders auf Rechnung des Ver- 
kehrs durch die Elektrisierung der Eisenbahnen, wie z. B. 
der „Compania de Caminos de Hierro del Norte de 
Espana“, die 1929 24,7 Mill kWh verbrauchte, und der 
Transpirinaico de Ripoll a Ax-les-Thermes. . 


Im westlichen Teil der Ebroebene arbeitet die S. A. 
Hidraulica Moncayo (Kap. 1,33 Mill RM) mit 
thermischen Zentralen in Tudela und anderen Ortschaften. 
Zur Erweiterung ihres Wirkungsbereiches übernahm sie 
im Jahre 1931 von der „Electra de Murillo el 
Fruto“ deren gesamte Energieproduktion und erwarb 
die „Electra de Ejea“, die den Wasserfill von Mu- 
rillo besitzt, wo sie neue Installationen vornahm. Im Nord- 


1 RM = 0,24 8. i 
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teil der Provinz Huesca hat die elektrochemische Produk- 
tionsgesellschaft Energia e Industrias Arago- 
nesas S. A., Madrid, (Kap. 7,25 Mill RM) eine für spa- 
nische Verhältnisse bedeutende Elektrizitätserzeugung, die 
im Jahre 1930 101,4 MillkWh betrug (1929: 97 MillkWh). 
Sie beutet aus die Saltos de Biescas, del Bajo Caldares, 
Alto Caldares, Lagos Caldares, El Puejo und Baños. Ihr 
Verteilungsnetz umfaßt das Gebiet Balneario—Puejo— 
Biescas—Sabinanigo. 


In der nördlich gelegenen Provinz Navarra hat die 
Sociedad Fuerza Electricas de Navarra 
zusammen mit der Confederaciön del Ebro am Fuße des 
Alloz Reservoire und Kraftstationen für die Versorgung 
eines Kraftliniennetzes gebaut, das von Logrono nach 
Olazgutia und Tolosa 5 In dieser Gegend arbeitet 
auch die Salto del Cortijo S. A., Madrid (Kap. 
1,67 Mill RM), deren Zentrale Barrio del Cortijo 7 km von 
Logrono entfernt am Ebro liegt (6000 PS). Eine 80 km- 
Fernleitung verbindet Cortijo mit Beasain. 


Neben der Barcelona ist kapitalmäßig die größte Elek- 
trizitätsgesellschaft Nordspaniens die Hidroelectrica 
Iberica S.A., Bilbao (Kap. 33,33 Mill RM), die das 
. westliche Ebrogebiet mit dem Nordwesten Spaniens ver- 

bindet. Ihre an den Wasserfällen des Cinqueta und Cinca 
gelegene größte spanische hydroelektrische Kraftstation 
Lafortunada in der Provinz Huesca soll gleichzeitig Be- 
wässerungszwecken dienen. In der Stadt Huesca besitzt 
sie eine thermische Zentrale. Neben Beteiligungen an den 
Flektrizitätsgesellschaften Portugals (Soc. del Lima und 
Union Electrica Portuguesa) besitzt die Iberica die Majo- 
rität der Sociedad Electrica Aguera, die das 
Gebiet um Castro-Urdiales versorgt und mit der ein 
Energieaustauschvertrag besteht, sie hat auch die Kon- 
trolle über die Soc. An. Electrica Irurak-bat, 
eine Verteilungsgesellschaft in der Landzone von Vizcaya. 
Die Entwicklung der Elektrizitätserzeugung und -vertei- 
lung hat gerade in der Gegend um Bilbao wegen der dort 
vorhandenen Industrie eine große Zukunft. 


Dasselbe gilt von dem Kohlen- und Industriebezirk 
der Provinz Asturien. Hier baut die Electra del 
Viesgo, Santander, (Kap. 16,75 Mill RM) die Gefäll- 
stufen des Navia aus. Diese Werke sind mit den anderen 
Hauptwerken in Ujo und Santa Cruz durch eine 100 km 
lange 130 kV-Leitung verbunden. Da die Zentralen aber 
ziemlich weit vom Industriezentrum entfernt liegen, ist 
für die Herstellung der Verbindungsleitung die Errich- 
tung von Hilfszentralen und Zwischenwerken notwendig, 
die größere Kosten als der Bau der Hauptzentrale ver- 
ursachen. Andere Kraftwerke befinden sich am Flusse 
Ason und Pas (Burgos) sowie am Cases (Camarmena), 
welche die Brücke zu dem Produktionszentrum des Duero 
bilden. Auch die Viesgo ist wie die Hidroelectrica Iberica 
an den beiden portugiesischen Gesellschaften beteiligt, sie 
besitzt außerdem ein maßgebliches Interesse an der So- 
ciedad de Electrificaciön Industrial. 


Die nordwestlichste Provinz Spaniens, Galicien, wird 
von zwei Gesellschaften beherrscht, der Sociedad Ge- 
neral Gallega de Electricidad, Coruña, 
(Kap. 6,67 Mill RM) und der Fabricas Coruñesas 
de Gas y Electricidad (Kap. 3 Mill RM), die zu 
40 % der Gallega gehört. Die Fabricas fusionierte 1928 
mit der Cooperativa Electrica Coruñesa und 
derElectraIndustrialCoruñesa. Beide Haupt- 
gesellschaften bestreiten rd. 90 % der Produktion und Ver- 
teilung elektrischer Energie in den vier galizischen Pro- 
vinzen. Hydraulische Zentralen sind in Ferrol, Santiago, 
Segad, Vigo und Tambre vorhanden, von denen die letztere 
bei weitem die größte ist. Die Gallega hatte 1930 einen 
Stromabsatz von 41,2 Mill kWh gegen 34,6 Mill 1929. 
Durch Aktienbesitz ist sie an den Verteilungsgesellschaf- 
tenHulla Blanca, Electrica de Pontevedra 
und Electrica de Orense beteiligt. 


Die bereits erwähnten portugiesischen Gesellschaften 
Soc. Electrica del ima S.A., Madrid, (Kap. 
3,33 Mill RM) und U nión Electrica Portuguesa 
(Kap. 5,44 Mill RM)! erzeugen und verteilen die elektrische 
Energie der Zentrale am Wasserfall Lindoso in Portugal 
(40 000 PS) und die der thermischen Zentralen in Oporto 
und Braga. Die Verteilungslinien gehen von Oporto bis 
Coimbra, sie versorgen die nördliche Hälfte Portugals. 
Das Hochspannungsnetz der Portuguesa betrug 1930: 
612 km gegen 402km im Jahre 1929. An diesen Gesell- 
schaften sind interessiert die: Hidroelectrica Espanola, 
Hidroelectrica Iberica, Electra del Viesgo, Cooperativa 
Electra Madrid, Electra Valenciana. 


Umrechnungskurs 1 RM = 7,35 Escudo. 


Mittleres Spanien. 


Die auf 600000 kW berechneten Wasserkräfte der 
Duerogebiets werden von der mit spanischem und portu- 
giesischem Kapital gegründeten Gesellschaft Sociedad 
Hispano Portuguesa de TransportesElec- 
tricas-Saltos delDueroS.A. (Kap. 53,3 MillRM) 
ausgebaut, ihr Ausbau soll 1932 beendet werden. Zuerst 
wurden die Saltos del Esla, an der spanisch-portugie- 
sischen Grenze bei Ricobayo gelegen, ausgewertet. Der 
spanische Wirkungskreis der Saltos del Duero ist sehr 
groß. Sie kontrolliert die „La Uniön Salmantina 
S.A. Electricista“ (Kap. 0,37 Mill RM), die „Hi- 
droelectrica Navarra“, sie hat über diese Gesell- 
schaften Einfluß auf die Electra Popular Vall- 
isoletana, die Valladolid, Palencia, Medina u. a. mit 
Strom versorgt, und über die Electra de Pesque- 
ruela mit dem Versorgungsgebiet zwischen Salamanca 
und Valladolid bis nach Burgos. Mit der U nión Elec- 
trica Madrilena hat sie ein Abkommen wegen Be- 
lieferung der Gebiete Avila und Segovia abgeschlossen 
und Vorbereitungen für die Versorgung Madrids und Um- 
gegend getroffen. Die Bewässerungsaufgaben dieses Ge- 
biets nimmt die Confederaciön del Duero wahr, 
die Reservoire in Soria, Palencia, Burgos, Salamanca und 
Leon geschaffen und bei Campos am Esera eine hydro- 
elektrische Zentrale errichtet hat. 


Die von der Saltos del Duero erworbene Kontrolle der 
Electra de Caceres bedeutet eine Erweiterung ihres 
Versorgungsgebietes bis an den Tajo zum späteren An- 
schluß an das südlich davon gelegene Netz der Sociedad 
Sevillana de Electricidad. Die Wasserkräfte der nörd- 
lichen Nebenflüsse des Tajo in diesem Grenzgebiet, wie 
Alagón und Tiétar, sollen von einer neuen mit 13,3 Mill 
RM ausgestatteten Gesellschaft, der S.A. Hidroelec- 
trica del Oeste de Espana, ausgenutzt werden. 
Während der Ausbau von Kraftübertragungslinien der 
Saltos del Duero von Nordwesten her die Elektrizitäts- 
versorgung Madrids verbessern würde, soll die Entwick- 
lung der Saltos del Tiétar von Westen her dem 
gleichen Zwecke dienen. Allerdings scheint der Ausbau 
dieser Kraftquellen vorläufig ohne praktische Bedeutung 
zu sein, da für die Versorgung Madrids vom Westen her 
die Saltos del Alberche (Kap. 25 Mill RM) nach 
Vollendung ihrer Anlagen, deren Termin bis November 
1933 verlängert wurde, hauptsächlich in Frage kommen. 
Die Saltos del Alberche bauen die der Sociedad Electro 
Metalurgica Iberica (Kap. 3,33 Mill RM) konzessionierten 
Kräfte am Rio Alberche aus, die in 6 Stufen eine Leistung 
von 150 000 kW ergeben sollen. Ihre seit August 1930 in 
Betrieb befindliche Zentrale in Burguillo steht mit der in 
Puenta Nueva und einer Unterstation von Madrid bereits 
in Verbindung. Der Alberche wurde ein besonderer Anteil 
an dem zukünftigen Mehrverbrauch in der Außenzone von 
Madrid zuerkannt, die bisher allein von der Electrica In- 
dustrial beliefert wurde. Auch die Saltos del Alberche 
beteiligen sich nach einer Verständigung mit den Saltos 
del Duero an der Versorgung der Gebiete um Avila und 
Segovia. Ihre bisher bestehenden Absatzschwierigkeiten 
wurden durch Änderung ihres Vertrages von 1928 mit der 
Hidroelectrica Espanola und der Uniön Electrica Madri- 
lena zugunsten der Alberche behoben. Außerdem wurde 
sie in das Versorgungsystem der Uniön Electrica Madri- 
leña eingefügt, indem diese Gesellschaft zusammen mit 
einer Gruppe der bedeutendsten spanischen Banken (Hi- 
spano Americano und Urquijo) die Kontrolle der Alberche 
übernahm. 

Das Versorgungsgebiet um Madrid ist nicht selb- 
ständig, sondern war bisher weitgehend gekuppelt mit 
den Erzeugungsgebieten des Ostens und Südostens. Die 
beherrschende Gesellschaft Zentralspaniens ist die So- 
ciedad Hidroelectrica Espanola (Kap. 34,17 
Mill RM). Sie ist Holding- und Produktionsgesellschaft, 
besitzt mehrere Wasserfälle am Tajo, die Batanejofälle 
in der Provinz Cuenza und die Millaresfälle, Wasserkraft- 
zentralen in Molinar (22500 kVA), Tranco (3200 kVA), 
Villorca (31500 kVA), Batanejo (2500 kVA), Cortes 
(37500 kVA), Millares (100000 kVA) und thermische 
Zentralen in Madrid (15000 kVA), Valencia (5450 kVA) 
und Cartagena (2610 kVA). Die Kraftwerke Molinar, los 
Agnas und Villorca liegen an den Flüssen Jucar-Gabriel. 
Ihre Energieproduktion für das Jahr 1930 betrug 315 Mill 
kWh, an der die thermische Erzeugung mit nur 2!2 % be- 
teiligt war. Ihr Verteilungsnetz geht von Castellon süd- 
lich über Valencia, Alcira, Alcoy, Alicante bis Cartagena, 
wo als Verteilungsgesellschaft die Unión Electrica 
de Cartagena (Kap. 2,05 Mill RM) arbeitet, von hier 
nordwärts an Albacete vorbei nordwestlich nach Madrid. 
In diesem Bereich erzeugt und verteilt in der Provinz 
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Cuenza beim Salto „Los Toriles“ die Hidroelectrica 
delGuadiela (Kap. 0,83 Mill RM) elektrische Energie. 
Die Hidroelectrica Espanola ist an den beiden portugie- 
sischen Gesellschaften elek sie kontrolliert die Coo- 
perativa Electra Madrid (Kap. 13,53 Mill RM) 
und die Verteilungsgesellschaft Unión Electrica 
Madrileña (Kap. 20 Mill RM). Mit der Madrileña 
kaufte sie je zur Hälfte die Hidraulica Santillana 
(Kap. 6,67 Mill RM), die die Wasserkräfte des Manzanares 
in Garra und Navallar ausbeutet und deren Elektrizitäts- 
erzeugung in der Umgegend von Madrid verteilt. Die 
Cooperativa, welche die Sociedad de Electricidad 
de Chamberi aufnahm, besitzt Zentralen in Aduana, 
Norte und Salamanca. Sie erweiterte ihr Verteilungsnetz 
durch den Bau von zahlreichen Unterstationen so erheb- 
lich, daß ihre Ausdehnungsbestrebungen zu Kollisionen 
mit anderen an der Peripherie Madrids tätigen Gesell- 
schaften führten. Um die Stromverteilung Madrids und 
seiner weiteren Umgebung zu zentralisieren, wurde von 
der Cooperativa, der Hidroelectrica Española und der 
Unión Electrica Madrileña die CompaniaElectrica 
Industrial gegründet, welche die Kontrolle konkur- 
rierender Gesellschaften erwarb, u.a. die Hidraulica 
delGuadarrama,ElectricaCastellana (Kap. 
1,02 Mill RM), die Netze der Ciudad Lineal, Elec- 
trica de los Carabancheles, Cooperativa 
Electrica de losCarabancheles.— DieUnión 
Electrica Madrileña (Kap. 26,67 Mill RM) ent- 
stand 1919 aus der Fusion der Gesellschaften Comp. Ge- 
neral Madrileña de Electricidad, der Sociedad de Gasifi- 
cación Industrial und der Salto de Bolarque. Der Union 
gehört die Sociedad de Electricidad del Me- 
diodia (Kap. 2 Mill RM) und die Sociedad Elec- 
trica de Castilla (Kap. 6,67 Mill RM), deren Pro- 
duktion sie verteilt. 

Die spanischen Ostprovinzen und die industriereiche 
Gegend um Valencia sind lebhaft von ausländischem Ka- 
pital umworben worden. Belgisches Elektrokapital (Elec- 
trobel, Sofina) hat über eine eigene Holding gesellschaft, 
die Hispanobel, Beteiligungen an Elektrizitätsgesellschaf- 
ten in Valencia erworben, sich aber infolge der Ungunst 
der gegenwärtigen Verhältnisse und der erforderlichen 
bedeutenden en Zi zurückgezogen und die Hispa- 
nobel liquidiert. Die Hauptgesellschaft dieser Gegend ist 
die Regadios y Energia de Valencia S.A. 
(Reva) (Kap. 13,3 Mill RM). Sie ist Elektrizitäts- 
erzeugungs- und Bewässerungsgesellschaft und löst diese 
Aufgabe bei der Regulierung des Flusses Turia. An 
Erzeugungstätten sind in ihrem Bezirk vorhanden: 


Pantano des Marqués . 25 000 PS 
Salto de los Felipes . 17000 PS 
Embalse de Liberia . 17 600 PS 
Salto de Domeño . . . . 24 000 PS 
Embalse de Loriguilla . . . . . 22 000 PS 


Die projektierten Zentralen sollen 200 Mill kWh produzie- 
ren. Die Reva kontrolliert verschiedene kleinere Produk- 
tions- und Verteilungsgesellschaften, u. a. die Hidro- 
electrica del Mijares, Sociedad Valen- 
ciana de Electricidad, UniönElectricaLle- 
vantina, Sociedad Hidroelectrica de Va- 
lencia, LaHidroelectrica Ayelense, die zu- 
sammen im Jahre 1930 32 Mill kWh verkauften. Die Hi- 
droelectrica Espanola ist außer ihrer Zentrale in Valen- 
cia durch die ihr gehörige Verteilungsgesellschaft für Va- 
lencia und Umgegend, die ElectraValenciana (Kap. 
4 Mill RM) in diesem Bezirk vertreten. Als Produktions- 
gesellschaft wäre noch die Volt a S. A. (Kap. 4,5 Mill RM) 
zu nennen, die thermischen Zentralen in Benifacio und 
Melina und sechs Wasserkraftzentralen u. a. in Alcira 
und Villanueva de Castellon besitzt. In dem südlich gele- 
genen Alicante widmet sich die Compañia de Rie- 
gos de Levante (Kap. 6 Mill RM), die an der am Salto 
Los Almadenes arbeitenden Produktionsgesellschaft So- 
ciedad Electrica de Los Almadenes (Kap. 
1,5 Mill RM) interessiert ist, der Vereinheitlichung aller 
in der Elektrizitätser zeugung hier tätigen Kräfte, die fast 
alle ihren Ursprung im Flußgebiet des Segura haben. Mit 
dem Ausbau ist die La Electra del Segura S. A., 
Madrid, (Kap. 1,67 Mill RM) und die Hidraulica 
del Segura 8. A., Murcia (Kap. 0, 36 Mill RM), die 
auch Verteilungsaufgaben hat, beschäftigt. Die Wasser- 
genossenschaft Confederaciön Hidrografica 
delSegura erbaute das Kraftwerk Pantano de Ta- 
lave (jährl. Produktion von 11,4 Mill kWh), das seinen 
Strom an die im Bereich der Confederaciön tätigen Gesell- 
schaften abgibt. Solche sind: Hidroelectrica Espanola, 
Los Almadenes, Electrica del Segura, Pantano de la Fuen- 


‘ 


santa, Hidroelectrica de Quebradas, Electrica Chinchilla. 
Die besonders an der mittleren und südlichen Ostküste Spa- 
niens stark zersplitterten Elektrizitätserzeugungsunter- 
nehmen sollen zur Hebung des Elektrizitätsverbrauchs 
stärker zentralisiert werden. Zu diesem Zweck wurde von 
einer Finanzgruppe im Jahre 1930 mit einem Kapital von 
10 Mil RM die Compañia de Luz y Fuerza de 
Levante gegründet, ohne daß bisher Einzelheiten über 
ihre Tätigkeit bekannt geworden wären. 


Südspanien. 


Eine kleine Erzeugungsgesellschaft in Almeria, mit 
Anlagen am Flusse Durcal (Izvor-Fall), die Fuerza 
Motrices del Valle de Lecrin S.A. (Kap. 4,67 
Mill RM) leitet über zu dem umfangreichen und in großem 
Maße bereits zentralisierten südspanischen Krafterzeu- 

ungsbezirk, in dem zwei Gesellschaften vorherrschen: 
ieCiaAn. Mengemor (Kap. 18,33 Mill RM) im öst- 
lichen und die Cia Sevillana de Electricidad 
(Kap. 25 Mill RM) im westlichen Teil. Der Konzern der 
Mengemor umfaßt folgende Gesellschaften: 


CiaAn. Mengemor mit 9 Wasserkraftzentralen, 

Hidroelectricas dela Laguna mit 4 Wasser- 
kraftzentralen, 

Electricadela Na deArmijo (Kap. 1 Mill 
RM) mit 2 Wasserkraftzentralen, 

Gaz y Electricidad de Cordoba (Kap. 2 Mill 
RM) mit 1 Wasserkraftzentrale, 

Cia General de Electricidad de Granada 
mit 7 Wasserkraftzentralen. 


Dazu kommen die thermischen Zentralen der Socie- 
dad Minera y Metalurgica de Peñarroya, 
die Verteilungslinien von Cordoba nach Peñarroya, Villa- 
nueva de Cordoba, Puertollano und La Carolina besitzt. 
Die Mengemor beutet den i von der Quelle bis 
Cordoba aus, wo sich bis Sevilla die Canalización y 
Fuerzas del Guadalquivir (Kap. 10 Mill RM) 
anschließt, die von Cordoba aus nach dem ihr gehorigen 
südlich gelegenen Salto del Jauja eine neue Verbindungs- 
linie plant. Sie besitzt Zentralen an den Encinarejofällen 
und am Jandulafall (nördl. Nebenfluß des Guadalquivir), 
die mitten im Bereich der Mengemor liegen, mit der sie 
in Beziehung steht. Über die Canalizaciön, die auch die 
Sevillana und die Chorro de Malaga versorgt, unterhält 
die Mengemor auch Verbindungen zu diesen Gesellschaften. 
Das Gebiet von Granada bis zu Alcala la Real im Norden 
wird durch eine über Jaen führende Leitung dem Netz der 
Mengemor angeschlossen. In der Provinz Jaen selbst nutzt 
eine kleine Produktionsgesellschaft, die Electrica de 
Cazorla S. A., Madrid, (Kap. 0,08 Mill RM) die 
Wasserkräfte in Cazorla und Iruela aus, ebenso die Lin a- 
rense de Electricidad S. A, Linares (Kap. 
1,5 Mill RM), die Kräfte „La Concepción“ und „San Fran- 
cisco“. Die Mengemor hat ihren Lieferungsvertrag mit der 
in der Provinz Ciudad Real tätigen Energia del Cen- 
tro de E Tana (Kap. 2 Mill RM) gelöst, da diese Ge- 
sellschaft sich inzwischen eine ausreichende Produktions- 
basis geschaffen hat. Der Stromabsatz der Mengemor be- 
trug 1930: 80,9 Mill kWh. Westlich von Granada und 
südlich von Cordoba liegt der Bezirk der Sociedad Hi- 
droelectrica del Chorro, Malaga (Kap. 6,67 Mill 
RM), die im Geschäftsjahr 1930/31 rd. 25 Mill kWh ab- 
setzte, also kaum den dritten Teil der Mengemor. Von 
Chorro aus führt ein Stromweg über Cordoba nach Ma- 
laga, wo die der Chorro nahestehende Sociedad Elec- 
trica Malagueña (Kap. 1 Mill RM) die Verteilung 
an die dortige Industrie innehat. Die Chorro übernimmt 
Strom von der Canalización del Guadalquivir und steht 
über den Salto del Jauja in Zusammenarbeit mit der H i- 
draulica Andaluza S.A., Malaga (Kap. 1,33 Mill. 
RM), welche die Ausnutzung der Wasserkräfte des Rio 
Genil (Salto de Malpasillo, 7500 PS) betreibt. 


Die südwestliche Ecke Spaniens ist das Arbeitsgebiet 
der Compañia Sevillana de Electricidad 
(Kap. 25 Mill RM), die im Jahre 1931 mit 120 Mill kWh 
einen Produktionsrückgang gegen 1930 (128 Mill kWh) auf- 
wies. Ihre Verteilungsnetze erstrecken sich von Algeciras 
im Süden über das industriereiche Cadix, das von ihrer 
Tochtergesellschaft, der Hidrolectrica del Gua- 
diaro, versorgt wird, über den kupferreichen Huelva- 
Distrikt bis nach Badajoz und Merida, wo die „Hidro- 
electrica de Badajoz“ vollständig und dazu die Ma- 
jorität der „La Emeritense“ (Kap. 0,23 Mill RM) auf- 
gekauft wurde. Damit gelangte die Sevillana in den Besitz 
von drei Wasserfällen des Guadiana zwischen Merida und 
Badajoz. Zwischen ihrer Zentrale Cala und Llerena wurde 
zur Versorgung der Provinz Badajoz eine 183 km lange 
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70 kV-Linie gebaut, die gleichzeitig die Verbindung mit 
der Sociedad Minera y Metalurgica de Peñarroya her- 
stellt, mit der Lieferungsverträge bestehen. Diese Linie 
geht dicht an den Wasserfällen von Viar vorbei, deren 
Ausnutzung von der Sevillana geplant wird. An der „Ca- 
nalización y Fuerza del Guadalquivir“ ist 
die Sevillana ebenfalls erheblich beteiligt. 

Die aus der geschilderten Gruppierung der spanischen 
Elektrizitätsindustrie ersichtliche Bildung von Konzernen 
läßt sich auf zwei verschiedene Ursachen zurückführen. 
Der steigende Versorgungsbedarf der Industrie, also 
Gründe betriebstechnischer Natur, ist nur in 
den ausgesprochenen Industriegebieten maßgebend ge- 
wesen. Der andere treibende Faktor ist das in starkem 
Maße in Spanien investierte Auslands kapital, das 
zwangsläufig auf eine Erhöhung seiner Rentabilität 


Schiffstabilisierung mittels Kreisels 
und dessen Steuerung. 


Um das für Fahrgäste und Mannschaft gleich un- 
angenehme sowie die Schiffsgeschwindigkeit beträcht- 
lich vermindernde Schlingern von Schiffen auf mecha- 
nischem nege zu beseitigen oder doch wesentlich zu 
mildern, sind im Laufe der Jahre verschiedene Ver- 
suche gemacht worden. Praktisch bewährt haben sich 
dabei nur Schlingerkiele, Schlingertanks und Stabilisier- 
einrichtungen mittels Kreisels. Eine derartige Kreisel- 
Stabilisierungsanlage ist kürzlich auf einer amerika- 
nischen Privatyacht von 5000 t mit einem Gesamtgewicht 
von etwa 100 t und einem Kreiseldurchmesser von 3,85 m 
eingebaut worden. Über die Steuerung einer solchen An- 
lage soll nachstehend berichtet werden. 

Jedes Schiff hat eine hauptsächlich von seinen Ab- 
messungen abhängige bestimmte Ui e een, die 
von der Schwingungsdauer und Größe der Wellen nicht 
beeinflußt wird. Die Dauer einer Schlingerperiode, ge- 
messen von einer Hartlage bis zur nächsten Hartlage der- 
selben Bordseite, schwankt von etwa 4 s für ein schlankes 
Schiff bis zu 25 s und darüber für ein großes Fahrgast- 
schiff, während die Periodendauer der Wellen weniger 
als 6 s bis zu 24 s betragen kann. Da praktisch die Pe- 
riode des Schlingerns und der Wellen niemals genügend 
lange zusammenfallen, sondern stets ein wechselnder 
Phasenunterschied dieser beiden Bewegungen vorhanden 
schwankt die Größe der Schlingerbewegung in weiten 

renzen. 


S t 4: 
Ein schwerer Kreisel A, mit senkrechter Achse und mit hoher Drehzahl 
laufend, ist in einem Rahmen oder Gehäuse B gelagert. Der Rahmen selbst 
ist in einem Lager C aufgehängt, das den Rahmen mit dem Kreisel nach jeder 
Seite aus der Senkrechten zu neigen gestattet. Die Lager C sind fest mit dem 
Schiff verbunden. Die Drehung des Rahmens um seine waagerechte Achse 
nennt man „Präzession‘ oder „Ausweichen‘‘, das nach jeder Seite auf 60° 

begrenzt ist. 


Abb. 1. Prinzip der Stabilisierung, das die Beziehung zwischen der Richtung 
des Ausweichens und der stabilisierenden Drehung zeigt. 


Entsprechend den Gesetzen der Kreiselbewegung 
sucht die „Präzession“ oder das „Ausweichen“? 
des Kreisels eine Drehung um eine Achse von 90° zu der 
Kreiselachse und zu der Achse, um die das Ausweichen 
stattfindet, zu entwickeln. Aus Abb.1 ist die Richtung 
dieser Drehung ersichtlich; sie ist bei konstanter Dreh- 
zahl des Kreisels proportional der Winkelgeschwindigkeit 
des Ausweichens. Die Beziehung zwischen der Winkel- 
geschwindigkeit des Ausweichens und den entsprechen- 
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drängt, da es bei einem Schwinden von Verdienstmöglich- 
keiten sich zurückziehen würde wie im Fall Hispanobel. 
Bei dem beschränkten Kapitalfonds des Landes und dem 
niedrigen technischen Bildungstand der Bevölkerung hat 
Spanien alle Ursache, sich die Gunst des Auslandskapitals 
zu erhalten. Die Entwicklung in der zentral- und südspa- 
nischen Elektrizitätsindustrie ist wohl überwiegend von 
Kapitalinteressen diktiert worden, worauf auch 
die Zurückstellung einzelner mit großem Pathos angekün- 
digter Projekte schließen läßt, deren Ausführung im Hin- 
blick auf die Höhe der Investition nur gewinnschmälernd 
für das konkurrierende Kapital gewesen wäre. Man kann 
bei der immer noch vorhandenen großen Zersplitterung in 
der spanischen Elektrizitätswirtschaft zweifellos mit wei- 
teren Fortschritten der Zentralisationsbewegung in der 
Zukunft rechnen. 


den stabilisierenden Kräften während eines Arbeitsvor- 
ganges zeigt Abb. 2. | 
Der schraffierte Teil zwischen den beiden Kurven 
stellt die nicht stabilisierten Kräfte dar, die bei genauer 
Berechnung so weit verringert werden können, daß das 
unstabilisierte Schlingern selbst in schwerer See auf 3° 
oder weniger begrenzt wird. 
Win, digkeit 
OSSIORSIMOIOTS 
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Zrehung 


Abb. 2. Beziehung zwischen den kippenden und aufrichtenden Kräften 
eines stabilisierten Schiffes. 


Der grundsätzliche Aufbau der Stabilisierungsanlage 
ist bei Abb. 1 beschrieben worden. Der große Kreisel wird 
durch einen Drehstrommotor mit Kurzschlußanker ange- 
trieben, der unmittelbar auf dem Wellenstumpf des Krei- 
sels sitzt. Der Kraftbedarf ist etwa 275 PS bei n = 
930 U/min. Den erforderlichen Strom liefert ein Turbo- 
generator, auf dessen Welle auch noch ein Gleichstrom- 
generator für die Stromversorgung des Präzessionsmotors 
vorgesehen ist. Dieser Nebenschlußmotor von 130 PS bei 
n = 500 U/min, auf dessen Welle auch noch zwei große 
magnetische Bremsen sitzen, arbeitet über eine Zahnrad- 
übersetzung von 1: 100 auf das Kreiselgehäuse. 

Die Steuerung des Präzessionsmotors wird vollkom- 
men selbsttätig durch einen Steuerkreisel bewirkt, der 
eine verkleinerte Nachbildung des Hauptkreisels ist. 
Dieser Steuerkreisel läuft mit einer Drehzahl von 6000 
U/min, seine Achse ist horizontal und querschiffs ge- 
lagert; das Gehäuse wird durch zwei Gegenfedern in der 
Nullage gehalten. Die leichteste Schlingerbewegung des 
Schiffes verursacht eine Verdrehung, die das Bestreben 
hat, das Gehäuse um eine vertikale Achse zu drehen. An 
einer vereinfachten Schaltungskizze soll die Wirkungs- 
weise der Stabilisierungsanlage erläutert werden (Abb. 3). 

Nachdem die beiden Kreisel auf ihre volle Drehzahl 
gebracht sind, wird die ganze Anlage unter Strom gesetzt. 
Beginnt das Schiff zu schlingern, so wird ein an dem 
Kreiselgehäuse des Steuerkreisels vorgesehener Kontakt, 
je nach der Richtung des Schlingerns, entsprechend dem 
vorher Gesagten, gegen einen von zwei festen Kontakten 
anliegen, wodurch die Spulen der Relais 1 oder 2 sowie 
3, 4 und 5 Spannung erhalten; Relais 3 löst die magne- 
tischen Bremsen des Präzessionsmotors, Relais 4 öffnet 
den Stromkreis zu dem dynamischen Bremswiderstand 
und Relais 5 zu der Gegenfeldwicklung des Generators; 
gleichzeitig wird durch Relais 1 bzw. 2, je nach der Rich- 
tung des Schlingerns, das Generatorfeld unter Spannung 
ee und dadurch der Präzessionsmotor hochgefahren. 

at dieser seine volle Drehzahl erreicht, so wird ent- 
sprechend dem unstabilisierten Schlingern des Schiffes 
Energie erzeugt. Dadurch wird der Motor beschleunigt, 
der infolgedessen als Generator wirkt und Energie an 
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den Gleichstromgenerator abgibt, von welchem sie über 
den Wechselstromgenerator schließlich als kinetische 
Energie in dem Hauptkreisel verarbeitet wird. Da diese 
Energie große Werte erreichen kann, 500 PS und mehr, 
ist zur Verhinderung einer Überlastung des Wechselstrom- 
generators in dem Stromkreis für den Präzessionsmotor 
ein Überstromrelais vorgesehen, das bei Erreichung eines 
bestimmten Wertes die Spule des Relais 4 kurzschließt 
und dadurch einen Bremswiderstand in den Stromkreis 
Een tel, der einen Teil der erzeugten Energie ver- 
nichtet. 
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Abb. 3. Vereinfachtes Schaltungschema für eine Stabilisierungsanlage. 


Ist auf diese Weise das Schlingern in der einen Rich- 
tung gebremst, so kehrt der Steuerkreisel in seine Null- 
lage zurück und macht dadurch die Relaisspulen strom- 
los. Relais 1 und 2 werden dabei sofort abgeschaltet, 
während die übrigen Relais mit Verzögerungswiderstän- 
den ausgerüstet sind. Wie dadurch das Generatorfeld ab- 
geschaltet wird, die Bremswiderstände zur Wirkung kom- 
men und die Gegenfeldwicklung eingeschaltet wird, um 
den Motor in kürzester Zeit ohne Beschädigung zum Still- 
stand zu bringen, ist aus der Schaltungskizze ersichtlich. 
Beginnt das Schiff in die * Richtung zu 
schlingern, so wird der Kontakt des Steuerkreisels an dem 
zweiten Kontakt anliegen, und das Ausweichen beginnt 
nach der anderen Seite. Ein Richtungswechsel des Aus- 
weichens findet bei dieser Anlage alle 6,5s statt. Die 
Zeit für das Anlaufen und Stoppen des Präzessionsmotors 
ist sehr kurz; in 1 s kommt der Motor auf 90 % seiner 
Drehzahl, während er in 0,5s abgestoppt wird. Die End- 
ausschalter begrenzen das Ausweichen auf einen Winkel 
von 60 ° nach jeder Seite und schalten an diesem Punkte 
den Steuerstrom ab. 


Bemerkung des Berichters. Bei der An- 
lage handelt es sich offenbar um den bekannten Sperry- 
Kreisel, der hier besonders gesteuert wird. Das mit 100t 
angegebene Gesamtgewicht der Anlage macht 2% des 
5000 t betragenden Deplacements aus; für denselben und 
einen geringeren Anteil kann man aber auch eine Tank- 
stabilisierungsanlage mit einer ähnlichen Steuerung vor- 
sehen, die gegenüber der Kreiselanlage den Vorteil der 
größeren Sicherheit hat, da das Gefahrenmoment des mit 
hoher Drehzahl laufenden großen Kreisels fortfällt und 
anderseits die Steuerung einer Tankanlage sich auch so 
einrichten läßt, daß nur 2. 3 Restschlingern übrig 
bleibt. Der Raumbedarf für eine Tankanlage ist ge- 
ringer als für eine entsprechende Kreiselanlage, und die 
Kosten für letztere sind bedeutend höher, so daß bei aller 
Würdigung des genauen Arbeitens bei der oben beschrie- 
benen Kreiselanlage eine Tankstabilisierungsanlage den 
Vorzug verdienen dürfte. Fuhrmann. 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!'. 


Nr. 322. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten sind die folgen- 
den Spannungswandlerformen zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelas- 
sen une ist ihnen das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System 2. Spannungswandler für einphasigen 


Wechselstrom, die Formen VI LG, V3 NG, V3 MA 6, 
V 10 N 6, V IO MA 6, V 20 N 6, V 20 MA 6, V 30 N 6, V 30 
MA 6, hergestellt von den 
Siemens-Schuckertwerken Aktiengesellschaft 
in Nürnberg. 
Berlin- Charlottenburg, den 3. August 1932. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System N 7 


Spannungwandler für einphasigen Wechselstrom, die For- 
men VI LG, V3 NG, V3 MA 6, V 10 N 6, V 10 MA 6, V 20 
N 6, V 20 MA 6, V 30 N 6, V 30 MA 6, hergestellt von den 
Siemens-Schuckertwerken Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Die Spannungswandler der oben genannten Formen 
können für Oberspannungen von 1 KV bis 30 KV, für die 
Unterspannungen 100 und 110 V und für die Frequenzen 
von 45 bis 55 Hz beglaubigt werden. Die Oberspannungen 
und sekundären Nennleistungen, für welche die einzelnen 
Wandler beglaubigt werden können, stufen sich folgen- 
dermaßen ab: 


Form | 


Oberspannung | Nennleistung 
kV 


VA 
1 40 
3 | 40 

10 | 40 

20 Ä 40 

30 | 70 


Der Wandler V1 L6 
ist ein Trockenwand- 
ler mit imprägnier- 
ter Wicklung. Die 

Wandler V3N 6, 
V10 N 6, V20 N 6 und 
V 30 N6 sind Topf- 
wandler mit Ölfül- 
lung. Die Wandler 
V3 MA 6, V 10 MA6, 

V 20 MA 6 und 
V 30 MA 6 sind Topf- 
wandler mit Masse- 
füllung. 
Die Prüfspan- 
nungen entsprechen 


den vom Verband 

2 i Deutscher Elektro- 
Auen techniker in den Re- 
geln für Wandler 


(R. E. W. 32) festge- 
setzten Werten. 

Die Unterspan- 
nungsklemmen kön- 
nen mit einer plom- 
bierbaren Metall- 
schutzkappe versehen 
werden. Zur Plom- 
bierung des Wand- 
lerkessels sind zwei 
Stück der Deckelschrauben mit Löchern versehen. Die Ab- 
bildung läßt den äußeren Aufbau des Wandlers V 20 N 6 
erkennen. 


Abb. 1. 


t Reichsministerialblatt 1032. S. 405. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die kompensierte Einphasen-Asynchronmaschine — 
Von der Impedanzgleichung der Einphasen-Asynchron- 
maschine ausgehend, lassen sich die Bedingungen und so- 
mit auch alle prinzipiellen Schaltungen für ihre Kompen- 
sation ableiten. Eine vollständige Kompensation dieser 
Maschine ist aber nur dann möglich, wenn ihre Rotor- 
induktivität zu Null gemacht wird. Die weitere Deutung 
dieses Resultates führt zum Beweis, daß ndsätzlich 
alle Methoden der Kompensation der Drehstrom-Asyn- 
chronmaschine ihre Anwendung für den Einphasenmotor 
finden können. 


Asyrichronmaschine 
Re 
Salz 4 Hıntermaschine 


Elektrische Winkelgeschwindigkeiten: 
w, kompensiertes Drehfeld w, Rotation der Asynchronmaschine 
10% Rotation der Hintermaschine 


Abb. 1. Kompensierte Einphasen-Asynchronmaschine mit eigeuerregter 
Hintermaschine. 


Die Untersuchung der allgemeinsten Schaltung der 
kompensierten Maschine bei Eigenerregung der Hinter- 
maschine (Abb. 1) ergab die vollständige Übereinstim- 
mung der Meßresultate mit den theoretisch vorausbe- 
stimmten Werten. Es zeigte sich, daß dank der Kom- 
pensation der Maschine eine . ihres Dreh- 
momentes und somit auch ihres Wirkungsgrades erreich- 
bar ist. Diese Vergrößerung des a ist aber 
nur bei Felderregung (Statorerregung) der Hinterma- 
schine möglich; bei einer gewöhnlichen Scherbius-Schal- 
tung ist sie unmöglich. Das Verhalten der kompensier- 
ten Einphasen-Asynchronmaschine als Motor und als Ge- 
nerator ist demjenigen einer Drehstrommaschine sehr 
ähnlich. Das vorhandene inverse Feld beeinflußt den 
Vorgang der Denon und no ihn komplizier- 
ter und unübersichtlicher. Der Übergang von der allge- 
meinsten Schaltung der Eigenerregung auf eine einfachere 
(starre Kopplung, Scherbius-Schaltung, Kombination der 
letzten), läßt sich durch Vereinfachung der auftretenden 
Gleichungen leicht bewerkstelligen. (E. Bindler, Dis- 
sertation E.T.H. Zürich 1931, ferner Arch. Elektrotechn. 
Bd. 26, H. 6, S. 424.) Sb. 


Wirbelstromverluste in massiven schmiedeeisernen 
Platten und Ringen. — Eine Untersuchung von Fröh- 
lich soll dazu dienen, einen Anhalt über die Größenord- 
nung der in den Preßplatten und Abstützringen elektri- 
scher Maschinen auftretenden Verluste zu gewinnen. Es 
werden zunächst die Verluste streng berechnet, die in 
einer Platte konstanter Permeabilität von einer zu ihr par- 
allelen, in beliebigem Abstand befindlichen sinusförmigen 
Drehstromverteilung herrühren. Das Ergebnis wird sodann 
ausgedehnt auf den Fall nicht flächenhafter und anderer 
als sinusförmiger Stromverteilungen. Eine näherungs- 
weise Berücksichtigung der auftretenden e wird 
durch Bildung eines raumzeitlichen Mittelwertes der In- 
duktion ermöglicht, welcher eine praktisch ausreichende 
mittlere Permeabilität zu schätzen gestattet. Am Schluß 
des Aufsatzes werden einige Rechen- und Meßergebnisse 
verglichen. (C. Fröhlich, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, 
H. 5, S. 321.) 


Apparate. 
Ein funkenfreier Synchronisierapparat für Nach- und 


Voreilen. — Eine von H. Bock in Hamburg vorgeschla- 
gene und erstmalig in ihrer allgemeinen Arbeitsweise in 


der Dtsch. Uhrm.-Ztg.! beschriebene Vorrichtung zur Syn- 
chronisierung von Präzisionspendeluhren ist insofern zu- 
nächst neuartig, als sie nicht wie die bisherigen Einrich- 
tungen nur einseitig, sondern sowohl beschleunigend als 
auch verzögernd wirkt, so daß es nicht mehr nötig ist, den 
Notbehelf der künstlichen Regulierung des gesteuerten 
Pendels auf ständige Voreilung anzuwenden. Die Notwen- 
digkeit einer solchen zweiseitigen Korrektur ist vor allem 
für die vor einigen Jahren von Kaulla? vorgeschlagene 
Ringschaltung von astronomischen Pen- 
deluhren gegeben, durch die eine gegenseitige Kon- 
trolle und damit eine selbsttätige Ausschaltung der „zu- 
fälligen“ Störungen erreicht werden soll; auf diese Kaulla- 
sche Idee ist nach den früheren Veröffentlichungen des 
Verfassers die Anregung zu dieser neuen Schaltung zu- 
rückzuführen. Eigenartigerweise ist in der neuerlichen 
ausführlicheren Veröffentlichung von dem Kaullaschen 
Vorschlag nieht mehr Erwähnung getan, so daß die Ver- 
mutung nahcliegt, als ob aus anderen Schwierigkeiten die- 
ser Vorschlag zunächst fallen gelassen sei. Die Bocksche 
Schaltung hat aber auch eine wei- 
tergehende Bedeutung: angeregt 
vor allem durch englische und fran- 
zösische Arbeiten (Shortt, Fer- 
rié, Leiay, später Mahnkopf, 
Schuler u. a.). sucht man sich 
dem „freien“ Pendel zu nähern, des- 
sen einzige Aufgabe noch in der 
Synchronisierung der eigentlichen 
„Arbeitsuhr“ liegt. Für den Bock- 
schen Vorschlag ist es dabei zu- 
nächst belanglos, ob die Pendelkon- 
takte mechanisch sind, was zumin- 
dest eine gewisse Arbeitsleistung 
auch für das Hauptpendel bedeutet, 
oder ob man Photozellen durch am 
Pendel befestigte Spiegel steuert 
oder kapazitive Kurzwellenkreise 
8 durch die Bewegung des Pendels 
Abb. Synchronisations- verändert. In allen Fällen ist die 
schaltung nach Bock. doppeltwirkende Synchronisierung 
ein großer Fortschritt, bei mecha- 
nischen Kontakten, die Bock offenbar in erster Linie 
wegen ihrer Einfachheit berücksichtigt, des weiteren 
ns Funkenfreiheit der Pendelkon- 
akte. 

Abb. 2 zeigt die in der Tat verblüffend einfache Schal- 
tung, die u. U. auch über das Gebiet der astronomischen 
Zeitmessung hinaus erhebliche praktische Bedeutung er- 
langen könnte. Links ist das freie Hauptpendel, über dessen 
Antriebsweise nichts ausgesagt wird, mit dem Pendel- 
kontakt 1, rechts die gesteuerte Arbeitsuhr mit einem zwei- 
ten Pendelkontakt 2 und einem vom Steigrad betätigten 
Kontakt 3, der im Gegensatz zu den Pendelkontakten die 
Unterbrechung der durch diese geschlossenen Stromkreise 
zu besorgen hat. Infolgedessen öffnen sich die Pendel- 
kontakte nur im stromlosen Zustand, also absolut funken- 
frei. Diese Trennung von Schließ- und Öffnungskontakt 
ist an sich für andere Zwecke bekannt; neu ist die weiter 
unten beschriebene Einrichtung, daß auch der Unter- 
brecherkontakt fast völlig funkenfrei infolge Ausschal- 
tung der Selbstinduktion arbeitet. 

Die Beschleunigung bzw. Verzögerung des Arbeits- 
pendels erfolgt durch die Wirkung des Elektromagneten E 
auf den polarisierten Anker am Pendelende. Die doppelte 
Wirkung wird durch zwei entgegengesetzt gewickelte Er- 
regerspulen erreicht, die ie durch einen der Pendelkon- 
takte eingeschaltet und gemeinsam durch den Kontakt 3 
ausgeschaltet werden. 

Die Pendelkontakte schließen genau, wenn das Pendel 
durch die Mittellage geht; der Steigradkontakt ist dann 
geschlossen, wenn das Gangrad bei rechtsstehendem Pendel 


springt, so daß die Magnetwicklungen beim Schwingen der 


Pendel von links nach rechts unter allen Umständen strom- 
los sind. Schwingen beide Pendel absolut gleich, so wer- 
den beide Pendelkontakte gleichzeitig geschlossen. Der 
Magnet bleibt dann wirkungslos, weil die entgegengesetzten 
Ströme kein Feld entstehen lassen. Schwingen die Pendel 
ungleich, so schließt das zuerst durch die Mittellage 


1 H. Bock, Dtsch. Thrm.-Ztg. Bd. 51. S. 578 (19301. 
1 II. Bock, Dtsch. Uhrm.-Ztg. Bd. 54. S. 234 (1630). 
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ponori Pendel zuerst seinen Kontakt, und die zugehörige 
icklung bewirkt eine Beschleunigung oder Verzögerung 
des Arbeitspendels, je nachdem es nach- oder vorgeht. Diese 
Wirkung besteht aber so lange, bis auch das zweite Pendel 
seinen Kontakt schließt. enn nun der Kontakt 3 den 
Stromkreis als ganzen öffnet, so ist das Feld der zuerst ge- 
schlossenen Erregerspule bereits fast völlig gelöscht, zu- 
mindest so stark geschwächt, daß auch der Kontakt 3 
funkenlos arbeitet. Die Pendelkontakte öffnen stets später 
als Kontakt 3. 

Natürlich tritt aber bei der Synchronisierung auch ein 
Energieaustausch ein, der eine an sich unange- 
nehme Änderung der Auslenkung und damit der Schwin- 

ungsweite des Arbeitspendels verursacht, so daß unter 
mständen die Isochronismus-Bedingungen gestört wer- 
den. Der Verfasser hat deshalb eine mathematische und 
raphische Untersuchung der Größenverhältnisse dieser 
nderungen durchgeführt und kommt zu dem Schluß, daß, 
wenigstens rein rechnerisch, die Energieübertragung nur 
geringfügig sein kann. Ein Nachweisaufexperi- 
mentellem Wege steht noch aus. Schließlich gibt der 
Verfasser die Gleichungen des Verlaufs der Ströme und 
für ein Beispiel die entsprechenden Kurven. Daraus geht 
hervor, daß sich das Feld exponentiell mit der Zeitkon- 
stante verringert. Für das ee Beispiel verringert 
sich das Feld in 0,09 s auf 37 °/o seines Anfangswertes, so 
daß bei nicht allzu großen Differenzen der Pendel der 
Kontakt 3 praktisch induktions-, also funkenfrei arbeitet. 
Große Differenzen können ja aber wegen der dauernden 
Synchronisation gar nicht erst auftreten. — 

Langwierige Versuche, zu denen dem Verfasser hof- 
fentlich bald die Möglichkeit geboten wird, müssen die 
Richtigkeit der theoretischen Erwägungen erweisen. Ins- 
besondere müßte nach Ansicht des Berichters auch bei 
mechanischen Kontakten der Einfluß der zu leistenden 
Schaltarbeit, bei Photozellen oder kapazitiven Kontakten 
die Betriebsicherheit und die Rentabilität geprüft werden. 
(H.Bock, Z. Instrumentenkde. Bd. 51, 8. 189.) Bla. 


Beleuchtung. 


Beleuchtung des Welland-Kanals. — Der Welland- 
Kanal verbindet, in Nord-Südrichtung laufend, den Erie- 
See mit dem Ontario-See. Auf einer Länge von 40 km 
enthält er 7 Schleusen, 9 Bahn- und 12 Straßenkreuzun- 
gen. Die Beleuchtungsanlagen, einschließlich der Zulei- 
tungen und Umspannwerke, befinden sich auf der West- 
seite des Kanals. Die Zuleitungen liegen auf Masten 
mit 30 m Abstand, 10 m vom Rande des Kanals entfernt. 
Beide Seiten des Kanals sollten, bei großen Lampen- 
abständen, möglichst gleichmäßig beleuchtet sein; eine 
Beleuchtungstärke an der Ostseite des Kanals wie bei 
Vollmond wurde für ausreichend erachtet. Der Abstand 
zwischen den Masten auf der Westseite und dem gegen- 
überliegenden Ufer beträgt 107m. An jedem fünften 
Mast und in den Krümmungen an jedem vierten Mast 
wurde eine Brennstelle vorgesehen. Die Beleuchtungs- 
körper bestehen, ähnlich den Geräten für Flugfeldbeleuch- 
tung, aus einer Fresnelschen Gürtellinse mit einer Glüh- 
lampe von 4500 Lumen. Die Lichtverteilungskurve ist 
fächerförmig und zeigt in der Horizontalebene einen Öff- 
nungswinkel von rd. 100 °, in der Vertikalebene von etwa 
10°. Die größte Lichtstärke ist unter einem Winkel von 
2° nach unten geneigt. Infolge des verhältnismäßig 
kleinen Öffnungswinkels in horizontaler Richtung ist die 
Lichtstärke in der vorherrschenden Blickrichtung nicht 
sehr groß, so daß die Blendung sich in erträglichen Gren- 
zen halten dürfte. Die Schleusenanlagen sind durch Frei- 
strahler mit Diopterglocken beleuchtet, die an Masten 
am Schleusenrande angebracht sind. Zur Beleuchtung ein- 
zelner Bedienungsgänge, die beim Füllen der Schleuse 
überflutet werden, wurden wasserdichte Leuchten ver- 
wendet. Die pane Anlage ist sicherheitshalber in drei 
Stromkreise (Reihenschaltung) unterteilt, an denen die 
Brennstellen abwechselnd angeschlossen sind. Die Brük- 
ken erhielten ebenfalls neue Beleuchtungsanlagen. (R. M. 
Love, M. B. Hastings u. G. F. Mudget, Trans. 
Amer. Illum. Engr. Soc. Bd. 27, S. 443.) Lof. 


Heizung. Öfen. 


Verwendung des Gußeisens als Wärmespeicher. — In 
England verwendete man bisher als Speichermittel in Zim- 
meröfen für Speicherheizung Wasser oder Öl, wobei dıe 
Erwärmung in einer Zentralheizanlage erfolgte. L. G. A. 
Sims berichtet über die Entwicklung eines Speicherofens 
mit festem Kern, der in Anlehnung an „kontinentale“ Bau- 
formen konstruiert wurde. Es wurden zunächst eine Reihe 


von Speichermitteln in bezug auf ihre spezifische Wärme. 
bezogen auf das Volumen, untersucht. Mit Rücksicht auf 
die leichte Beschaffung wurde als Speichermittel Gußeisen 
verwandt, wobei daran gedacht ist, unter Umständen den 
gußeisernen Kern am Ort der Aufstellung zu beschaffen. 
um so an Transportkosten zu sparen. Der gesamte Kern 
besteht aus einer Reihe gleicher Elemente, die zylindrische 
Bohrungen zwecks Aufnahme der Heizwiderstände tragen 
Der Anschlußwert beträgt 2 kW, die Aufnahme kann durch 
Hebelschalter auf % und % dieses Betrags herabgesetzt 
werden. Der Kern hat die Abmessungen 150 - 300. 600 mm; 
das Kerngewicht ist nicht angegeben. Der Ofen besitzt einen 
Doppelmantel, der unter Freilassung eines Luftzwischen- 
raums den Speicherkern umschließt und mit Schlackenwolle 
(60 mm) gefüllt ist. 

Es wird der Begriff des Speicherfaktors eingeführt, 
definiert durch das Verhältnis 


Wärmeinhalt des Speicherkerns am Ende der Ladeperiode 
zugeführte elektrische Arbeit. 


Bei dieser Definition bleibt die ebenfalls nützliche Speicher- 
wirkung der Isolation und der Konstruktionsteile außer 
Betracht. Der Speicherfaktor betrug bei der kontinentalen 
Konstruktion 49 °/o und konnte durch die Verwendung von 
gußeisernen Kernen, die für gleiche Speicherwirkung ge- 
ringeres Volumen und daher geringere Oberfläche er- 
gaben, als Kerne aus Stein, auf 61% gesteigert werden. Es 
hat sich herausgestellt, daß die Güte einer Konstruktion 
wesentlich von den Mitteln abhängig ist, mit denen am 
Ende der Entladeperiode der Restwärmeinhalt trotz der 
niederen Kerntemperatur nutzbar gemacht werden kann. 
Die Verwendung eines Ventilators wurde verworfen und 
lediglich durch verschließbare Luftkanäle ein natürlicher 
Luftzug während der Entladezeit ermöglicht. Die Wichtig- 
keit der Restwärmeabfuhr wird auch belegt durch die Stei- 

erung des Speicherfaktors von 61 auf 68%, wenn der 

fen nicht, wie üblich, in regelmäßig intermittierendem 
Betrieb arbeitet, sondern vollkommen abkühlt. Die Auf- 
nahmen des Temperaturverlaufs in Zimmern sind nur von 
begrenztem Wert, weil leider die Größe der Zimmer und 
die Wandkonstruktion nicht angegeben sind. Interessant 
ist, daß zwischen Bodentemperatur und Temperatur an der 
Decke ein höchster Temperaturunterschied von nur 2,89 C 
am Ende der Ladezeit und von 4° C nach % der Ladezeit 
auftritt, während bei der Entladezeit (offenbar durch 
Schwankungen der Umgebungstemperatur) keine stetige 
Kurve erzielt wird. Bei einer Betriebsweise: Laden von 
9h...17h, Entladen von 17h.-9h (die Wahl dieser Zeiten 
macht die Übertragung auf praktische Verhältnisse, beı 
denen nachts geladen wird, schwierig) treten größte zeit- 
liche Temperaturschwankungen von 5,5 °C auf, wobei die 
Temperaturen vom Ende der Ladepcriode (17h) bis 5h 
vormittags nur etwa 4 0, 5 um einen Mittelwert für diese 
Zeitspanne schwanken. (Engineering Bd. 131, S. 561 u. 
664.) Pk. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Theorie der Kurzschlußbremse. — Einer umfassenden 
theoretischen Behandlung der elektrischen Kurzschluß- 
bremse sind zwei Richtungen vorgezeichnet: Zunächst 
müssen die in Aussicht genommenen Bremsschaltungen 
auf ihre grundsätzliche Eignung, vor allem also auf ihre 
Stabilität untersucht werden; dann aber soll bei den als 
brauchbar erkannten Anordnungen der Bremsvorgang 
selbst vom Einsatz der Bremse bis zum Stillstand des 
Fahrzeugs klargestellt werden. 

Der ersten Aufgabe hat W. Baderin einer Abhand- 
lung sich unterzogen, über die in dieser Zeitschrift schon 
berichtet worden ist!, die zweite ist Gegenstand eines vom 

leichen Verfasser jüngst veröffentlichten Aufsatzes, der 
in naheliegender Unterteilung 1. die betriebsmäßige Brem- 
sung ohne Überschreitung der Reibungsgrenze, 2. die Über- 
bremsung bei 5 Achsen, 3. die Überbremsung 
bei ungekuppelten Achsen (hier unter Beschränkung auf 
das zweimotorige Fahrzeug) untersucht. 


Da beim mathematischen Ansatz gröbere Vernach- 
lässigungen nicht zugelassen werden, versagen sich die 
aufgestellten Differentialgleichungen einer geschlossenen 
analytischen Behandlung. Deshalb wird im 1. und 2. Ab- 
schnitt das zwar an bestimmte Ausgangswerte gebundene, 
aber doch zu allgemeiner Betrachtung recht taugliche Iso- 
klinenverfahren benutzt, während im letzten Abschnitt die 
schrittweise numerische Lösung Platz greift, da es dort 
verwickeltere Systeme von Differentialgleichungen zu 
lösen gilt. 


ı ETZ 1931, S. 912. 
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Aus den stets vollständig durchgeführten Lösungen 
seien folgende Ergebnisse hervorgehoben: Für die uner- 
wünschten Stöße beim Übergang von einer Bremsstufe auf 
die nächste sind in erster Linie die Wirbelströme verant- 
wortlich zu machen, die bei jeder Flußschwankung im 
ungeblätterten Eisen wachgerufen werden und dem An- 
kerstrom, somit auch der Bremskraft eine n 
Anderung gestatten; Abhilfe wird vorgeschlagen. Die 
Bremsfähigkeit bei kleinsten Fahrgeschwindigkeiten ist 
beim Langsamläufer dank der ihm innewohnenden höhe- 
ren magnetischen Energie besser gewährleistet als bei dem 
heute so beliebten Schnelläufer. Bei der Überbremsung 
kann das schlüpfende Rad vorübergehend rückwärts lau- 
fen. Ebenso vermag es kurzzeitig still zu stehen, da die 
Reibung in den Achslagern u. dgl. einer Bewegung in 
beiden Richtungen sich widersetzt. Auch die F end 
beobachtete überraschende Erscheinung des lange wäh- 
renden Radstillstandes findet ihre Erklärung. Sind die 
Achsen nicht gekuppelt, so werden bei der Uberbremsung 
die beiden Räder nicht gleichzeitig zu schlüpfen beginnen, 
da die Brems verzögerung ungleiche Achsdruckverteilung 
bewirkt. Gerät das entlastete rückwärtige Rad ins Schlü 
fen, so wird bei der Ausgleichschaltung und bei der ihr 
nahe verwandten Kreuzschaltung mit Überbrückungswi- 
derstand die Gefahr r bei der reinen Kreuzschal- 
tung hingegen gemildert, daß auch das in Fahrtrichtung 
vorwärts liegende Rad die Reibungsgrenze überschreitet 
und dann in der Folge den Wagen schlecht bremst. In 
dem im Aufsatz ange urien Beispiel liefert daher bei 
gleichen Anfangsbedingungen die Kreuzschaltung den 
kürzeren Notbremsweg als die Ausgleichschaltung, ohne 
daß dieses Ergebnis nach Meinung des Verfassers eine 
unanfechtbare Überlegenheit der ung beweisen 
soll. Die Entscheidung über die für Straßenbahnen zu 
wählende Zweimotoren-Bremsschaltung fällt nicht leicht, 
wenn man die vom Verfasser am Schlusse zusammenge- 
stellten Vor- und Nachteile der beiden gebräuchlichsten 
N gegeneinander . (W. Bader, Elektr. 
Bahnen Bd. 7, S. 247 u. S. 299.) Sb. 


Dieselelektrische Triebfahrzeuge. — Über die Frage 
der zweckmäßigsten Kraftübertragung zwischen Diesel- 


motoren und den Treibrädern eines Schienenfahrzeuges 
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A. B Lokomotiven mit Doppelkontroller für Steuerung von zwei Fünf- 
wagenzügen; 
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unter Anpassung an die Streckenverhältnisse vorzu- 
ziehen. 


P. Altorfer behandelt im „Bulletin Oerlikon“ die 
unter Mitwirkung der Maschinenfabrik Oerlikon vom 
Jahre 1929 an bis jetzt gebauten dieselelektrischen Trieb- 
fahrzeuge. Unter diesen befinden sich einige besonders 
bemerkenswerte Ausführungen, über die hier einige Mit- 
teilungen gemacht werden sollen. 


Die Buenos Aires-Great Southern Rail- 
way beabsichtigt, den dem stark ansteigenden Vorort- 
verkehr nicht mehr genügenden Dampfbetrieb durch einen 
Betrieb mit dieselelektrischen Triebfahrzeugen zu er- 
setzen. Zur Erzielung der im Vorortverkehr notwen- 
digen großen Beschleunigung hat die Gesellschaft eine 
eigenartige Antriebsweise in Aussicht genommen, die in 
der Abb.3 gekennzeichnet ist. Die mit elektrischer Zug- 
steuerung ausgerüstete Zugeinheit besteht aus einer die- 
selelektrischen Lokomotive und fünf Beiwagen, von denen 
der fünfte mit Führerstand versehen ist. Je zwei solcher 
Einheiten können zu einem Vollzuge vereinigt werden, an 
dessen beiden Enden dann je eine dieselelektrische Loko- 
motive läuft. Die von den Dieseldynamos gelieferte elek- 
trische Arbeit wird nun nicht nur den beiden Antriebs- 
motoren der Lokomotiven zugeführt, sondern auch jedem 
der Beiwagen, die als Triebwagen ausgebildet und mit je 
zwei Triebmotoren ausgerüstet sind. Die Lokomotiven 
bilden also gewissermaßen fahrende Kraftwerke zur Spei- 
sung der über einen Halbzug verteilten 12 Triebmotoren. 
Die beiden Triebmotoren jedes Triebfahrzeuges liegen in 
zwei verschiedenen Stromkreisen, so daß beim Ausfall 
eines Stromerzeugers immer noch ein Motor in jedem 
Triebfahrzeug betriebsfähig bleibt. Die Steuerung des 
Zuges geschieht von der führenden Lokomotive oder vom 
Steuerwagen aus durch Vielfachsteuerung. Die Span- 
nung der Generatoren wird vom Fahrschalter aus in der 
üblichen Weise durch Veränderung der Erregung der Ge- 
neratoren geregelt. Auf jeder komotive sind zwei 
achtzylindrige Dieselmotoren von je 600 PS eingebaut, 
die mit je einem Stromerzeuger von 365 kW und beson- 
derer Erregermaschine gekuppelt sind. Bisher sind zwei 
solcher Lokomotiven in Auftrag gegeben. 

Dieser Versuch ist zwar sehr interessant. Ob er aber 
gegenüber dem sonst im Vorortbetrieb üblichen rein elek- 
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Abb. 3. Schaltplan für Vielfachantrieb mit dieselelektrischen Lokomotiven und je 5 elektrisch angetriebenen Beiwagen der Buenos Aires- Great 
Southern Railway. 


gehen die Meinungen in der Fachwelt erheblich ausein- 
ander. Doch ist festzustellen, daß die in den letzten Jah- 
ren gebauten, durch Dieselmotoren angetriebenen Schie- 
nenfahrzeuge in weit überwiegender Anzahl mit elek- 
trischer Kraftübertragung ausgerüstet worden sind. Die 
Praxis scheint demnach trotz der etwas höheren Anschaf- 
fungskosten die elektrische Kraftübertragung wegen der 
bequemen Regelung von Zugkraft und Geschwindigkeit 
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Abb. 4. 1400pferdige dieselelektrische Doppellokomotive der Siamesischen Staatsbahnen. 


4. 
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trischen Betriebe wirtschaftlich bestehen kann, dürfte zu- 
nächst zweifelhaft erscheinen. 

Unter den übrigen in dem Aufsatz behandelten Die- 
selfahrzeugen sind noch die Bestellungen der Siame- 
sischen Staatsbahn besonders hervorzuheben. Sie 
bestehen aus einer 1400 PS-Do e für Güter- 
und Personenzüge, sechs 900 PS-Lokomotiven für Schnell- 
züge, sechs 450 PS-Lokomotiven für Personenzüge und 
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Verschiebezwecke und schließlich sechs 150 PS-Trieb- 
wagen für Lokalverkehr. Von diesen Maschinen ist die 
1400 PS-Doppellokomotive besonders durch ihre für Me- 
terspur außergewöhnliche Größe bemerkenswert (Abb. 4). 
Jede Lokomotivhälfte ist mit einem 700 PS-Dieselmotor 
mit zugehöriger Haupt- und Hilfsdynamo ausge- 
rüstet. Die Drehzahl des Dieselmotors beträgt bei Voll- 
last 600 U/min und kann auf 500 und 550 abgestuft wer- 
den. Jede Lokomotivhälfte besitzt vier Treibachsen von 
1050 mm Dmr., die durch je einen selbstgelüfteten Motor 
mit Tatzlageraufhängung und einfacher Zahnradüber- 
setzung angetrieben werden. Die höchste Fahrgeschwin- 
digkeit ist 45 km/h. Die Steuerung dieser Lokomotive 
bietet nichts Besonderes. Je vier Motoren werden in 
Parallelschaltung von je einem Generator gespeist. Die 
drei verschiedenen Drehzahlen des Dieselmotors werden 
vom Fahrschalter durch elektropneumatische Steuerven- 
tile geregelt. Besondere Maßnahmen sind für die Küh- 
lung des Kühlwassers mit Rücksicht auf das Tropen- 
klima notwendig. Es mußten besonders kräftige Kühl- 
sätze vorgesehen werden, die von den Erregerma- 
schinen aus gespeist werden und selbsttätig anlaufen, 
wenn die Erregermaschine Spannung abgibt. Die Siame- 
sische Staatsbahn hat den dieselelektrischen Fahrzeugen 
gegenüber dem rein elektrischen Betriebe den Vorzug ge- 
geben, weil die Anlage und Unterhaltung einer Fahr- 
leitung im tropischen Urwalde große Schwierigkeiten be- 
reitet haben würde. (P. Altorfer,. Bull. Oerlikon 
1931, S. 593.) —sb— 


Zur Frage der Hauptbahnelektrisierung in England. 
— Seit der Veröffentlichung des Vorschlags einer umfas- 
senden Elektrisierung der englischen Bahnen durch das 
W eir- Committee? steht diese Frage im Mittelpunkt des 
Interesses der englischen Wirtschaft und Industrie. Unter 
den in einer Reihe von Vorträgen und sonstigen Veröffent- 
lichungen enthaltenen Kommentaren und Anregungen 
verdienen einige besondere Beachtung. 

Der Ertrag der Elektrisierung wurde im Bericht des 
Committees zu 7% des zusätzlichen Anlagekapitals er- 
rechnet. Seither ist der Kupferpreis von 1050 auf 600 
RM/t*2, der Zinssatz von 5 auf 4 % gefallen, wodurch die 
Verhältnisse eine bedeutende Verschiebung zugunsten des 
Elektrisierungsplanes erfahren haben. Ein Ertrag von 14 
oder 15 % wird für möglich gehalten, insbesondere wenn 
man in Betracht zieht, welche Vorteile der Elektrizitäts- 
wirtschaft aus der Erhöhung des Stromverbrauchs um 
etwa 20 % erwachsen würden. 

Anderseits wird von mancher Seite der allmähliche 
Ersatz des Lokomotivparkes durch dieselelektrische 
Fahrzeuge empfohlen und dabei auf den bedeutend gerin- 
geren Kapitalbedarf dieser Lösung hingewiesen. Der er- 
rechnete Ertrag liegt zwischen 15 und 25 % des zusätz- 
lichen Anlagekapitals. Gegen die Einführung der diesel- 
elektrischen Betriebsart in großem Umfange spricht ihre 
Abhängigkeit von ausländischem Brennstoff. 

Ein im Weir-Bericht nicht genügend zum Ausdruck 
gebrachter Gesichtspunkt zugunsten beider genannter 
Pläne ist, daß die erzielbare Steigerung der Geschwindig- 
keit und Bequemlichkeit des Schienenverkehrs den Bahnen 
einen erheblichen Teil der in den letzten Jahren an Stra- 
Benfahrzeuge verlorenen Güter- und Personenbeförderung 
zurückgewinnen dürfte. 

Es ist wahrscheinlich, daß nach der bevorstehenden 
Erlassung der London Passenger Transport Bill die Elek- 
trisierung der noch mit Dampf betriebenen Vorortstrecken 
einsetzen wird. Späterhin dürften dann die Fernstrecken 
mit dichtem Verkehr für elektrischen, Zweiglinien da- 
gegen für diesel-elektrischen Betrieb eingerichtet N 

v. Str. 


Fernmeldetechnik. 


Die Entwicklung des Fernsprechnetzes in Rumänien. 
— Am 1. I. 1931 übernahm die Societatea Anonimä Ro- 
mână de Telefoane, eine Betriebsgesellschaft des IT T- 
Konzerns, den Betrieb des rumänischen Fernsprechwesens. 
Die Orts- und Fernnetze umfaßten zu jener Zeit 1380 Ver- 
mittlungstellen mit etwa 52 000 Anschlüssen und 56 000 km 
Leitungen für den Fernverkehr. Die Anlagen und Ein- 
richtungen waren, obwohl im allgemeinen in gutem Zu— 
stande, völlig verschiedenartig. Die von der Gesellschaft 
übernommene Aufgabe, das gesamte Netz einheitlich um- 
zugestalten und den wirtschaftlichen Erfordernissen ent- 
sprechend auszubauen, ist von ungewöhnlichem Interesse, 
zumal den Anforderungen des Verkehrs während der Zeit 
der Umstellung genügt werden mußte. 


1 Val. ETZ 1931. S. 637. 
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Am dringendsten war das Bedürfnis nach Erweite- 
rung und Verbesserung des Fernverkehrs, besonders mit 
anderen europäischen Ländern. Die auf diesem Gebiet 
geleistete Hilfe bestand in der Schaltung neuer Strom- 
kreise mittels Trägerleitungen und durch Bildung von 
Vierern, dem Auslegen neuer Kupferleitungen sowie in 
einer Verbesserung des Betriebsdienstes. Zunächst wurde 
zwischen Bukarest und Temesvar auf einer Bronzeleitung 
von 4 mm Stärke ein Dreikanal-Trägerstromsystem ein- 
gerichtet. Es folgte ein ähnliches System zwischen Buka- 
rest und Großwardein mit Verstärkern in Kronstadt und 
Klausenburg. Dadurch konnten unmittelbare Verbindun- 
gen von Bukarest nach Temesvar, Großwardein, Buda- 
pest und Wien geschaffen werden. Bis dahin stand von 

iesen Orten nur Temesvar in unmittelbarer Verbindung 
mit Bukarest. Der verbesserte Inlandsdienst und der mit 
Österreich und Ungarn sowie darüber hinaus mit einer 
großen Zahl anderer Staaten eingerichtete Auslandsdienst 
wurden so stark in Anspruch genommen, daß die Werbung 
sofort unterbrochen und weitere Schritte unternommen 
werden mußten, um den Anforderungen an den Verkehr 
gerecht zu werden. Die Verschiedenheit der Drahtstärke 
und Charakteristik benachbarter Leitungen führte dazu, 
Versuche anzustellen, mit Hilfe eines eigens hierfür ent- 
wickelten Kreuzungschemas ein Einkanalsystem zwischen 
Bukarest und Kronstadt einzurichten, u. zw. über dieselbe 
Linie, die von dem System Bukarest—Großwardein be- 
nutzt wurde. Eine zweite Verbindung dieser Art wurde 
zwischen Bukarest und Szegedin in Ungarn über das 
System Bukarest—Temesvar in Betrieb genommen. Bis 
jetzt hat Bukarest folgende unmittelbaren Verbindungen 
mit dem Ausland erhalten: 2 mit Budapest und je eine mit 
Paris, Prag und Wien. 

Die in Rumänien vorhandenen Leitungen haben sich 
als so gut erwiesen, daß in dem Augenblick, als die An- 
forderungen des Verkehrs übersehen werden konnten, 
3 zusätzliche Dreikanal- und 15 Einkanalsysteme in Auf- 
trag gegeben werden konnten, von denen 3 Einkanal- 
systeme bereits in Betrieb genommen sind, u. zw. auf den 
Strecken Temesvar—Großwardein—Landesgrenze (Rich- 
tung Kaschau), Bukarest—Kronstadt—Klausenburg und 
Kronstadt—Klausenburg. Die übrigen sollen noch im 
Jahre 1932 fertiggestellt werden; sie sollen u.a. Bukarest 
unmittelbar mit Krajowa, Temesvar, Kronstadt, Bäcäu, 
Jassy, Galatz, Konstantza und Rustschuk verbinden. Für 
die Strecke zwischen Bukarest und Plojeschti, auf der sich 
die Trägerstromsysteme beträchtlich häufen, ist ein Son- 
derschema von Trägerkreuzungen ausgearbeitet worden. 

Um den Bedürfnissen des Inland-Sprechverkehrs Rech- 
nung zu tragen, soll versucht werden, den Viererbetrieb 
auszugestalten. Seit Inangriffnahme dieser Arbeiten im 
Frühjahr 1931 sind 2700 Leitungskilometer neu hinzu- 
gekommen. Die 1931 in Betrieb gestellten Vierer sind so- 
wohl für Nah- als auch für Fernverkehr geeignet und 
werden mit und ohne Trägerstrom betrieben. Im vergan- 
genen Jahr kamen 10000 km Leitungslänge hinzu, doch 
brauchten neue Drähte nur für weniger als 250 Leitungs- 
kilometer verlegt zu werden. 

Zur Förderung des Fernverkehrs war es ferner nötig, 
die Fernverkehrs-Linienführung den wirtschaftlichen Be- 
dürfnissen des Landes anzupassen. Um hier Abhilfe zu 
schaffen, paul die Gesellschaft eine Zentralisierung des 
Fernverkehrs in der Weise, daß einige gewisse Konzentra- 
tionspunkte untereinander verbunden werden. Diese Ver- 
. sind mit hochwertigen Leitungen zu den 
sie unmittelbar umgebenden Fernverkehrszentren zu ver- 
binden. Der hiernach aufgestellte Schaltungsplan ist schon 
soweit durchgeführt, daß am Ende dieses Jahres ein 


i N hochwertiger Leitungen zur Verfügung stehen 


wird. Das Ziel dieser Arbeiten ist, mit einer möglichst 
geringen Vermehrung der Stromkreisgruppen und mit 
möglichst niedrigen Ausgaben für Verbesserung der Über- 
tragung auf Leitungen zweiter Ordnung, die hauptsächlich 
für den Nahverkehr benutzt werden, allen Orten in Ru- 
mänien die Teilnahme am Fernverkehr, auch mit dem Aus- 
land, zu ermöglichen. In einigen Jahren wird das Netz in 
die endgültige Fernverkehrs-Zentralisationsanlage über- 
führt sein. Dieser endgültige Plan verringert die Zahl der 
größeren Konzentrationszentren des Zwischenplans für 
1932 von 15 auf 9. (Electr. Communic. Bd. 10, 8 1 
th. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Elektrophotographie von Isolierstoffen. — Wird pho- 
tographisches Papier zwischen zwei Plattenelektroden ge- 
legt und an diese eine Spannung angelegt, so findet man 
am Papier nach dem Entwickeln das Auftreten von 
fleckenartigen Zeichnungen. Sie treten bei einer bestimm- 
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ten Spannung auf und werden dann immer stärker. Es 
genügt eine Expositionszeit von etwa 20 s. Die Schwär- 
zungen sind bei Gleich- und bei Wechselspannung vorhan- 
den. Nimmt man z. B. zwei Lagen Photopapier, Gesamt- 
stärke 0,32.mm, so treten die ersten Spuren bei etwa 490 V 
Gleichspannung auf, also schon bei 15kV/cm. Eine ge- 
wisse Ähnlichkeit der Erscheinung mit den Lichten- 
bergschen Figuren ist unverkennbar. 


Eine nähere Untersuchung ergab, daß die Schwär- 
zung vom Glimmen jener dünnen Luftschicht herrührt, 
welche zwischen dem photographischen Papier und der 
Metallelektrode stets vorhanden ist. Die Leitfähigkeit des 
Papiers ist nämlich wesentlich höher als die der Luft- 
schicht, so daß die Feldstärke in der Luft entsprechend 
höher ist und die Anfangsfeldstärke erreicht. Ist also die 
unmittelbar der lichtempfindlichen Schicht aufliegende 
Nachbarschicht für die Schwärzung verantwortlich, so 
laßt sich als solche auch ein Isolierstoff wählen. Man 
wird dann offenbar die Spuren des Glimmens in diesem 
photographisch festhalten können. Wichtig ist jetzt nur, 
daß man die zwischenliegende Luftschicht, welche stören 
könnte, durch verschiedene Maßnahmen ausschaltet. Am 
besten eignet sich hierfür eine dem Isolierstoff anliegende 
Wasserschicht. Da es wahrscheinlich die Lichtstrahlen 
sind, welche auf die Photoschicht wirken, so eignen sich 
am besten einigermaßen durchscheinende Isolierstoffe, da- 
mit man von dem Glimmen im Innern des Isolierstoffes 
ein getreues Bild erhält. 

In erster Linie glimmen natürlich die Luftporen in 
den Isolierstoffen, so daß man hauptsächlich über die 
Verteilung und Anzahl derselben einen Anhaltspunkt ge- 
winnt. Dies ist als Fabrikationskontrolle für viele Stoffe 
wichtig. Es sind der Arbeit eine Anzahl von Schwärzungs- 
bildern beigefügt, u. zw. über Kabelpapier, poröses Gummi, 
Lackpapier, Lackleinen, Cellon, Asbest-Bakelit und Holz- 
mehl-Bakelit. Die Schwärzungsgrenze liegt bei diesen 
Stoffen wesentlich niedriger als die Durchschlagfeld- 
stärke. Schwarzes Lackleinen zeigt im Gegensatz zu gel- 
bem keinen Effekt, ein Beweis dafür, daß die sichtbaren 
Lichtstrahlen wirksam sind. 


Auch die Glimmvorgänge in Öl lassen sich mit der 
Methode untersuchen, aber auch homogene feste Stoffe 
geben unter Umständen zum Glimmen und zu Schwärzun- 
gen Anlaß. Solche Bilder lassen sich z. B. an Glas un- 
mittelbar vor dem Durchschlag aufnehmen, während an- 
dere, z. B. einwandfreie Paragummitücher, gar keinen Ef- 
fekt geben. Man erhält also auch über die inneren Vor- 
gänge in Isolierstoffen unter dem Einfluß von Hochspan- 
nung durch die Elektrophotographie eine gewisse Aus- 
kunft. (A. Gemant, Z. techn. Physik Bd. 12, S. or 


Verschiedenes. 


Härtung von Metallen durch rotierende magnetische 
Felder. — Gehärteter Stahl wird durch Alterung noch här- 
ter. Besonders Werkzeugstähle unterliegen noch stunden- 
ang nach der Wärmebehandlung inneren Umwandlungen, 
verbunden mit Wärmeentwicklung und Zunahme der 
Härte. Die Annahme, daß diese Selbsthärtung mit einer 
atomistischen Umordnung unbekannten Charakters Hand 
in Hand geht, regte zu dem Versuch an, diese Umordnung 
der Atome noch zu unterstützen durch Anwendung eines 
Magnetfeldes mit wechselnder Polarität. Tatsächlich 
wurde durch Rotation und sogar schon durch einfache 
Drehung der Probestücke in einem Magnetfeld von 1440 
Gauß eine beträchtliche Härteänderung erzielt. Bei einer 
Temperatur von 100 ° C erwies sich der Einfluß des Feldes 
noch größer als bei Zimmertemperatur. 


Proben aus Schnelldrehstahl (von 1300°C in Öl ge- 
härtet) und aus Silberstahl (von 800 ° C aus abgeschreckt) 
wurden 5 h gealtert, dann bei 100 °C 100mal im Magnet- 
feld gedreht, wieder gealtert, durch ein Bombardement 
von Stahlkugeln (nach Cloudburst) vergütet, nach 
weiteren 5 h wieder bei 100 ° C im Magnetfeld gedreht und 
erfuhren bei dieser Behandlung eine Härteänderung von 
700 auf 1000 Brinell (s. Abb. 5). Die Anwendung des 
Magnetfeldes hat eine momentane Abnahme, dann eine 
starke Zunahme und wieder eine leichte Abnahme der 
Härte zur Folge. Wiederholte magnetische Behandlung 
desselben Probestückes nach eingetretener Stabilität hatte 
bei Schnelldrehstahl jeweils ein Fallen und langsames 
Steigen der Härte zur Folge, jedoch mit abnehmendem 
Härtemaximum nach 805 neuen Magnetisierung. Bei 
Kohlenstoffstahl (0, 76 C, 0, 59 Mn, 0,15 Si) von 780° C aus 
Ben ergab die 7malige Wiederholung einer einfachen 

rehung des Probestückes im Magnetfeld eine stetige Zu- 
nahme des Härtemaximums bis zur 5. Wiederholung, dann 
ziemlich gleichbleibende maximale Härte und leichte Ab- 
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nahme der stabilen Härte (Abb. 6). Bei einer Rasierklinge, 
die je einmal bei 100°C im Magnetfeld gedreht wurde, 
zei sich bis zur 5. Wiederholung des Versuchs das nor- 
male plötzliche Fallen der Härtekurve, dann ein Steigen 
und leichtes Abfallen, bei dem die erreichten Maxima ziem- 
lich konstant, die stabilen Härten stetig höher liegen. Von 
der 6. Ma a un a tritt aber plötzlich ein Steigen, 
Fallen und leichtes Wiedersteigen der Härte ein, wobei 
aber keine wesentliche Erhöhung der stabilen Härte mehr 
erreicht wird. 


Brinell -Härte 


Abb. 5. Härtewerte von Silber- und Schnelldrehstahl beim Ab- 

schrecken, 100maligem Drehen im magnetischen Feld, Nachhärten 

im Cloudburst-Verfahren und nochmaligem Drehen im magne- 
tischen Feld. 


Ganz ähnlich verhalten sich merkwürdigerweise einige 
nicht magnetische Metalle, die erfahrungsgemäß durch 
Alterung starke Veränderungen ihrer mechanischen Eigen- 
schaften erleiden, so vor allem Duraluminium und Stab- 
messing. Von 500 ° C auf Zimmertemperatur abgeschreck- 
tes Duraluminium, das je 10mal im Magnetfeld gedreht 
wird, zeigt bei den drei ersten Behandlungen ein Fallen, 
dann ein Steigen der Härte, bei der 4., 5. und 6. Behand- 
lung dagegen zuerst ein Steigen, dann ein Fallen der 
Härtekurve (Abb. 7). 
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Abb. 6. Veränderungen der Härtewerte von Stahl, der nach dem 
Abschrecken 7mal mit kurzen Zwischenpausen im Magnetfeld ge- 
dreht wird. 


Eine atomistische Erklärung dieser merkwürdigen Be- 
obachtungen ist bis jetzt nicht möglich. Tatsache ist, daß 
die Änderung der Härte durch das magnetische Feld sehr 
stark von der Zeit abhängt und besonders bei hartem Stahl 
außerordentlich schnell vor sich geht. Die Temperatur, 
bei welcher die magnetische Behandlung vorgenommen 
wird, ist bei Stahl von starkem Einfluß auf die Härte- 
änderung; an nicht magnetischen Metallen ist ihr Einfluß 
noch nicht untersucht. Die durch die magnetische Behand- 
lung eingeprägte Härte hält sich über Monate und bleibt 
vermutlich dauernd bestehen, wenn auch systematische 
Versuche über längere Zeiträume noch nicht vorliegen. 
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Da alle untersuchten Metalle im Magnetfeld Härte- 
änderungen vom selben Charakter aufweisen, so handelt 
es sich möglicherweise um ein allen Metallen gemeinsames 
Phänomen. Bei nicht magnetischen Metallen sind die 
Änderungen relativ klein, aber theoretisch außerordentlich 
wichtig. Zur Klärung ihrer F Natur sind 
noch weitere Versuche notwendig. 
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Abb. 7. Veränderung der Härtewerte von Duraluminium, das nach dem 
Abschrecken je 10mal mit kurzen Zwischenpausen im Magnetfeld ge- 
dreht wird. 


Die praktische Bedeutung der magnetischen Härtung 
von Werkzeugstählen ist einleuchtend. Sie kann am ferti- 
gen Werkstück, wenn besondere Härte verlangt wird, und 
selbst bei der kompliziertesten Form leicht angewandt 
werden. Auch die Versuche an ungehärteten Stählen sind 
ermutigend und werden fortgeführt. Sie sind von beson- 
derer Wichtigkeit, weil ein Härteverfahren ohne Wärme- 
behandlung kein Verziehen des Werkstückes zur Folge 
hätte und deshalb in vielen Fällen teure Nacharbeit er- 
sparen würde. (E. G. Herbert, Proc. Roy Soc., A, 
Bd. 130, S. 514.) Krz. 


Hochspannungstechnik. 


Versuche mit Stoßspannungen an Unterwerken. — Das 
220 kV-Umspannwerk der Public Service and Gas Co. in 
Roseland wurde über eine rd. 13 km lange Freileitung mit 
einer Wanderwelle von 169 kV Höchstwert bei einer 
Frontlänge von 5us und einer Halbwertszeit von 19 us 
beschickt; ferner wurde noch eine sehr kurze Welle von 
4 us gesamter Länge und 140 kV Höchstwert verwendet. 
Die Absenkung der 19 us-Welle betrug unter dem Einfluß 
einer Transformator Sammelschiene allein 4,5 %. Durch 
Zuschaltung weiterer Sammelschienen, Schalter und eines 
Versuchstransformators stieg die Absenkung auf 35 %. 
Die entsprechenden Werte bei der 4 us-Welle betrugen 
32% und 65%. Zwischen den Überspannungswerten an 
den verschiedenen Punkten der Station konnte bei den 
ee Schaltzuständen kein Unterschied festgestellt 
werden. 


Wird ein Ableiter an einer einzelnen Sammelschiene 
direkt an einen Transformator angeschlossen, so wird die 
Spannung am Ableiter und am Transformator ein Mi- 
nimum. An jeder anderen Stelle der Station hängt jedoch 
die Überspannungshöhe von der Ableiter-Ansprechspan- 
nung, der Steilheit der Wanderwelle und der Entfernung 
vom Ableiter ab. Wird die Steilheit der ankommenden 
Welle bis zur Ansprechspannung des Ableiters als kon- 
stant angenommen, so gilt für w<2ua 


2du, D 


te= ua + df 1000 Mm 


Hierin bedeuten ut die Spannung am Transformator in kV, 
Ua die Ableiter-Ansprechspannung in kV, du,/dt die Wan- 
derwellensteilheit in kV/us und D die Entfernung vom 
Ableiter bis zum Transformator in Fuß (1 Fuß = 0,3048 m). 
Steigt D auf oder über den Wert 


1000 Ua 
D' = = 

2 dujfdt’ 2 
so wird ut = 2 ua, d. h. die Spannung am Transformator 
erreicht die doppelte Ableiter-Ansprechspannung. Diese 
ist die größtmögliche Spannung am Transformator, unab- 
hängig von der Lage des Ableiters. Die angegebene 
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Gl. (1) versagt, wenn D größer als D’ wird. — Gemäß 
Gl. (1) muß der Ableiter um so näher an den Transforma- 
tor herangedrückt werden, je weniger die Spannung an 
ihm die Ansprechspannung des Ableiters überschreiten 
soll. Die durch obige Gleichungen gegebenen Zusammen- 
hänge wurden durch Oszillogramme bestätigt. 


Die weiteren Versuche wurden im Freiluftwerk Eliza- 
beth Port, das mit 26,4/4,15 kV arbeitet, durchgeführt. Die 
Stoßleitung war bis auf eine Entfernung von rd. 3km von 
der Station verkabelt, der Rest war eine 9,5 km lange 
Freileitung auf Holzmasten. Die auf das Kabel auftref- 
fende Welle hatte einen Höchstwert von 136 kV, der inner- 
halb von 2,7 us erreicht wurde. Die Zuschaltung der Sam- 
melschienen und Transformatoren an das Kabel ergab 
unter dem Einfluß des geringen Kabel-Wellenwiderstan- 
des im Gegensatz zur 220 kV-Station eine Herabsetzung 
des Spannungshöchstwertes von nur rd. 5%. Messungen 
zeigten auch hier keinen merklichen Unterschied der Wel- 
lengestalt an verschiedenen Stellen des Unterwerks. Die 
Dämpfung des Kabels ergab eine verhältnismäßig geringe 
Herabsetzung der Wellenhöhe. Durch Zuschaltung eines 
zweiten Kabels an die Sammelschienen wurde jedoch der 
Unterwerks-Spannungshöchstwert unter dem Einfluß des 
verringerten resultierenden Wellenwiderstandes von 30,5 
auf 16,4kV, d. h. um rd. 46 % herabgesetzt. Mehrere an 
die Sammelschiene angeschlossene Kabel stellen dem- 
gemäß einen sehr wirksamen Überspannungschutz dar. 
Auch bei diesem Werk entsprach die Wirkung eines Ab- 
leiters der oben angegeben Gl. (1). 


Ferner wurde ein Überspannungsableiter vor dem Ka- 
belendverschluß an die Freileitung angeschlossen und im 
Werk die Spannung am Transformator gemessen. Die 
Überspannung nimmt im Werk mit wachsender Entfer- 
nung des Ableiters vom Kabelendverschluß ab. Dies gilt 
naturgemäß nur für eine Überspannung, die jenseits des 
Ableiters entsteht, d. h. nicht zwischen Ableiter und 
Kabel. Die größte Überspannungsabnahme (etwa 53 %) 
trat bei der verwendeten Wellenform innerhalb der ersten 
300m auf (rd. 1000 Fuß). — Hohe Erdungswiderstände 
setzen den Schutzwert eines Freileitungsableiters wesent- 
lich herab. Das Arbeiten des Ableiters kann durch Ver- 
bindung seiner Erdungsklemme mit dem Kabelmantel ver- 
bessert werden. (Southgate, Brooker, White- 
head u Roman, Vortrag der Winter Convention des 
Amer. Instn. electr. Engr., Jan. 1931.) gn. 


Ströme und zeitlicher Verlauf von Liniengleitfunken. 
— An mehreren Glasrohren mit verschiedenem Durchmes- 
ser und verschiedenen Wandstärken wurden die Ströme 
von i bei Stoß mittels Funkenmethoden 
und Aufnahmen mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen 
ermittelt. Die Annahme starker Ströme in Gleitfunken 
wird bestätigt. Die Untersuchungen ergeben, daß die 
Ströme rascher als die zugehörigen Zündspannungen, u. 


zw. im Mittel proportional mit U;?? ansteigen. Zwischen 
der wirksamen Bahnkapazität und den Strömen wird eine 
lineare Abhängigkeit festgestellt. 


Der zeitliche Verlauf von Gleitfunken wird durch Mes- 
sungen an einer Wanderwellenleitung, in der das Gleit- 
rohr quer hängt, gezeigt. Die durch das Gleitrohr hervor- 
gerufene Verformung einer Wanderwelle ergibt im Ver- 
gleich zur Urwelle ein genaues Bild über die Stroment- 
nahme des Funkens während seiner Ausbildung. Die aus 
der maximalen Kurvenabsenkung der verformten Welle 
errechneten Ströme ergeben Übereinstimmung mit den aus 
den vorhergehenden Strommessungen mittels Widerstan- 
des und parallel geschalteter Funkenstrecke gefundenen 
Werten. Einige Oszillogramme veranschaulichen die Vor- 
gänge auf einer Wanderwellenleitung ohne und mit ange- 
schlossenem Gleitrohr und bestätigen die Ergebnisse der 
Funkenmethode. 


Die rechnerische Nachprüfung der Vorgänge nach der 
Binderschen Gleichung für Gleitfunken: 


du ðA ðu ou 
© de Pr Or TA ĉr? 
ergibt gleichfalls Übereinstimmung der daraus errechneten 
Ströme mit den Ergebnissen der vorhergehenden Methoden. 
Weiter ergibt sich daraus die Funkenkonstante für Gleit- 
funken zu 
k= 0,12. 10 3, 


also ebenso groß wie für frei durch Luft schlagende Fun- 
ken. (F.-J. Ježek, Dissertation T. H. Dresden 1931.) Sb. 
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Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch. elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Für den August 1932 ergibt sich eine 
Zunahme in der Erzeugung der 122 Elektrizitätswerke 
gegenüber dem Vormonat um 94,3 Mill kWh (9,8%) und 
arbeitstäglich um 2,123 Mill kWh (6 %), während der Ver- 
gleich mit dem August 1931 zeigt, daß die Produktion um 
58,4 Mill kWh (5 %) bzw. arbeitstäglich um 3, 753 Mill kWh 
(9%) gesunken ist. Der Anschlußwert der erfaßten 
Abnehmer von 103 Werken war im Juli um 22000 kW 
geringer als im Juni, übertraf aber den im Parallelmonat 
von 1931 festgestellten Betrag um 0,130 Mill kW (3%). 
Verbraucht haben diese Konsumenten im Juli 2,6 Mill 
kWh weniger als im Vormonat (arbeitstäglich — 0,099 Mill 
kWh) und 90,5 Mill kWh (19 %) bzw. arbeitstäglich 2,802 
Mill kWh (16 ) weniger als im Juli 1931. — Im Septem- 
ber 1932 war die Erzeugung der genannten Werke 
um 12,8 MillkWh größer als im Vormonat und ist hinter 
der Produktion des Parallelmonats von 1931 um 77,9 Mill 
kWh (7 %) zurückgeblieben. Je Arbeitstag betrugen diese 
Unterschiede + 1,997 und — 2,998 Mill kWh (7%). Nach 
dem Bericht des Statistischen Reichsamts stellte sich die 
Gesamterzeugung der erfaßten Anlagen in den ersten drei 
Vierteljahren auf 9,3 Mrd kWh gegen 10,6 in der ent- 
sprechenden Zeit des Vorjahres und 12,0 Mrd kWh in der 
Parallelperiode von 1930, so daß sich im Gesamtdurch- 
schnitt der neun Monate den genannten Jahren gegen- 
über Rückgänge von 12 % bzw. 23% ergeben. Der An- 
schlußwert der aus 103 Werken versorgten gewerb- 
lichen Abnehmer hat sich im August gegen den Juli 
nicht geändert, übertraf jedoch den im August 1931 fest- 
gestellten um 0,128 Mill KW. Verbraucht wurden von 
diesen Konsumenten 17,5 Mill kWh (4,5 %) mehr als im 
Vormonat, aber 52,7 Mill kWh (12%) weniger als im 
August 1931, was arbeitstäglich eine Verringerung um 
2,6 MillkWh (16 %) ausmacht. fm. | 


| von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken selbst; von 103 Elektrizitätswerken direkt 
- erzeugte MillkWh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


— 


Ar- IRRE: 
arbeitstäglicher 
Mo- erbrauch 


beits- An- 


i i Gesamt- * 
t tage . (Pet schlug verbrauch su = 2 
nu f A > x 
esamt |täglich | Wert f 3 22 7 
= enen mkw Min kwa | 28% |=<=: 
— 2 


— — — — x 
1932 1931| 1982 | 1981 |19321931 |1932,1981| 1932 1931 al 


1. |25 26 1199.8 1857.6[45.5 52.2 4,7 | 4.6 889.5 462.5 15.6 17.8 3,3 8.9 
11. | 25 24 |1079,6 1208.5 48.2 50.4] 4.8 4.6 | 387.4 488.5 15.5 18.30 8.8 4.0 
IT. | 25 2 10585 1275. 42.5 48.7 4.) | 4,6 | 385.6 | 4588 15.4 17.502 38 
IV. | 26 24 1012.) 1183.2|38,91 47.2] 4.8 ; 4,6 88.8 440,2 15.0 18,3] 3.1 40 
V. 24 24 | 9768 1104.5 40.7 460| 48| 46| 381.3 4444 15,9, 18.5 33 4.0 
VI. | 26 ' 26 | 954.7 109.6136.7 42.1] 4.8 4.6 | 387.8 463.3 |149 178| 41 48 
VII. 20 : 27 | 962,9, 1146,3] 37,0 42.5 4.8 4,6 | 385,2. 475,7 | 148, 17. 41 38 
VIII. 27 | 26 10572 1115,6|39,2 42.9] 48) 46 402.7 455.1149 17% 41 |38 
IX.] 26 26 |1070,0 114791312 4,11 455 351.0 . 173| . 87 
ı Vgl. ETZ 1931, S. 1368, 1503: 1932, S. 1007. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Vereinigung der Universität und der Technischen 
Hochschule in Breslau. — Wie der Amtliche Preußische 
Pressedienst mitteilt, haben die Kommissare des Reiches 
für Preußen den Beschluß gefaßt, die Universität und die 
Technische Hochschule in Breslau mit Wirkung vom 
1. April 1933 in der Weise zu vereinigen, daß die Tech- 
nische Hochschule als Ingenieurwissenschaftliche Fakultät 
der Universität angegliedert wird. Der Name der Gesamt- 
anstalt wird lauten „Schlesische Universität (Friedrich- 
Wilhelms-Universität und Technische Hochschule)“. 


Die Etats beider Anstalten werden mit Wirkung vom 
1. April 1933 zusammengelegt. 


Das Hauptziel der Vereinigung ist, den Gedanken der 
engen Zusammenarbeit aller Wissenschaften als Gegen- 
gewicht gegen die Gefahr fachlicher Zersplitterung zur 
Geltung zu bringen und in Forschung und Lehre der 


gegenseitigen Befruchtung aller an beiden Anstalten ge- 


pflegten Wissenschaftsgebiete zu dienen. Durch die Zu- 
sammenfassung der für beide Anstalten zur Verfügung 
stehenden Mittel werden ferner eine rationellere Ver- 
wendung der Fonds, eine bessere Ausnutzung der Ein- 
richtungen sowie Ersparnisse ohne Schädigung der 
Leistungsfähigkeit erzielt. 


Kredit beim Bau des Memelkraftwerks. — Die Zu- 
schlagserteilung für den Bau des Memelkraftwerks wird 
von der Gewährung eines Kredits abhängen. Die litauische 
Regierung wird von der ausführenden Firma einen lang- 
fristigen Kredit verlangen. 


Großfusion der belgischen Elektrowirtschaft. — Die 
Hydroelektrogesellschaft Société d'Electricité de la Region 


de Malmédy (Serma) in Brüssel, die die große Talsperre 


zur Ausbeutung der Wasserkräfte der Warche errichtete, 
wird das Großkraftwerk Auvelois übernehmen, das zur 
Sofina-Gruppe gehört. Die Serma selber steht unter der 


Kontrolle der Sofina. 


Eigenversorgung in der holländischen Preßstoffindu- 
strie. — Die von der holländischen Regierung stark unter- 
stützten Pläne für den Ausbau von eigenen und selbstän- 
digen Industriezweigen erstrecken sich auch auf die An- 
lage neuer Pressereibetriebe. Dabei dürfte die Versorgung 
mit Preßstoffen für absehbare Zeit noch durch aus- 
ländische Preßstofflieferwerke erfolgen, da von der Neu- 
gründung eines holländischen Preßstoffwerkes bisher 
nichts bekannt wurde. Für Preßwerkzeuge, soweit 
sie in Holland hergestellt werden, wird vorzugsweise eng- 
lischer Stahl verwandt, während fertige Preßwerkzeuge 
vorwiegend von deutschen Werkzeugmachereien bezogen 
werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung in Gemeinschaft mit der 

Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk- 

wesens e. V. am Dienstag, dem 24. Januar 1933, abends 

8 Uhr (pünktlich) im Hörsaal des Neuen Physikalischen 

Instituts der Technischen Hochschule zu Berlin (Eingang 
Kurfürstenallee). 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Angelegenheiten der Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft. 
2. Vorträge: 
1. Herr ee Paul v. Handel: „Der 
Einfluß es frequenzabhängigen 


Schwundes auf die Höhenmessung 
der Ionosphäre.“ 


2. Herr Dr. Waldemar Ilberg: „Neue Ver- 
suche auf dem Gebiete der Dezi- 
meterwellen“ (mit Vorführungen). 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. 1. 1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
die obigen Vorträge bestimmten Gastkarte zu IRM an 
der Sitzung teilnehmen. Ohne Karten kein Zu- 
tritt. 

Nachsitzung im „Grand Hotel am Knie“, Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken (EVE) am Donnerstag, dem 26. Januar 1933, 
abends 8 Uhr in der Aula der Technischen Hochschule 
Berlin. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Schneider über das 

Thema: „Pflege und Überholung von Gene- 
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ratoren, Transformatoren und Schaltan- 
lagen in Großkraftwerken.“ 


Inhaltsangabe: 
a) Einleitung: 
Ausdehnung eines modernen Großkraftwerkes. 
b) Generatoren: 


Überwachung der Luftzirkulation, regelmäßiges Reini- 
gen der Erregermaschinen, Wicklungen, Rotoren, Über- 
wachung der Dichtigkeit der Ringlaufkühlung. Maß- 
nahmen zur Verhütung des Eindringens von Öldämpfen 
aus den Lagern in die Generatoren. Notwendigkeit von 
2 hintereinander geschalteten Filtern bei Frischluft- 
kühlung und von Zusatzfiltern bei Ringlaufkühlung. 
Überprüfung des Isolationswiderstandes der Rotoren 
während des Betriebes. Erfahrungswerte für Isolations- 
widerstände. Instandhaltung stillgesetzter Aggregate. 
Regelmäßige Überholung von Turboaggregaten, Unter- 
suchung des Eisenpaketes, Untersuchung der Stäbe auf 
Bewegung innerhalb der Nuten, Neubewicklung der Bü- 
gelisolation, wenn möglich Verbesserung der Abküh- 
lungsverhältnisse, Teilfugenerneuerung. Untersuchung 
der Bandagen mit Rücksicht auf die Gefährdung durch 
einphasige Erdschlüsse. Kosten für Überholungen. 


c) Transformatoren: 


Überwachung der Ölzirkulation, laufende Ölkontrolle, 
Schutz der Kühlschlange gegen Korrosionen, Verhütung 
der’ Algenbildung im Kühlwasser, Überholung von 
Großtransformatoren. Teilweise vollkommener Neu- 
aufbau, Verbesserung des Ölumlaufes, Verstärkung der 
Isolation für Ein- und Ausgangspulen. Ölregenerie- 
rung, Kosten der Überholung. 


d) Schaltanlagen 


Übersicht über verwendetes Material, Trockenhaltung 
der Anlagen, Fußbodenanstrich oder Fliesen oder Lino- 
leum. Sicherheitsmaßnahmen für das Personal, Ab- 
zweigevorrichtung für unter Spannung stehende Teile, 
Trennschalter-Amperemeter, Erdungsmaßnahmen und 
Warnungschilder, Temperaturüberwachung der Stoß- 
stellen. 


e) Brandschutz: 


Überwachungseinrichtungen, stationäre Geräte, fahr- 
bare Geräte, Schulung des Personals. 
f) Schlußausführungen. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre 


Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. 1. 1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu IRM an 
der Fachsitzung teilnehmen. Ohne Kartenkein Zu- 
tritt. 


Nachsitzung im „Grand Hotel am Knie“, Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstraße 1. 
Fachausschuß für den Bau und Betrieb von 
Elektrizitätswerken 


Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


Besichtigung. 


am ne dem27.Januar,undamFreitag, 
dem 3. Februar 193, 5 Uhr nachm., findet je eine 


Besichtigung des Osram-Museums 


im Verwaltungsgebäude der Osram Kom- 
manditgesellschaf t G. m. b. H., Berlin O 17, Ehren- 
bergstraße 11/14, statt. 

Treffpunkt: Das Osram-Museum. 

Verkehrsverbindungen: Schnellbahn und 
Hochbahn, Haltestellen Warschauer Str. bzw. Warschauer 
Brücke, von beiden etwa 3 min entfernt. 

Die Zahl der Besucher ist auf je 60 be- 
schränkt. Aus diesem Grunde werden für die Teil- 
nehmer besondere Karten ausgegeben, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins (Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 33 II) erhältlich sind. 

Damen sind willkommen. 

Pünktliches Erscheinen geboten. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Neuanfertigung von ETZ-Einbanddecken 1931. 


Den von verschiedenen Seiten an uns a ee 
nen Wünschen entsprechend, beabsichtigen wir, von den 
ETZ-Einbanddecken für das Jahr 1931 noch einen Posten 
anfertigen zu lassen, falls genügend Bestellungen zu- 
sammenkommen. Die Preise betragen RM 2,20 für den 
Halbjahrsband, einschließlich Versandkosten. Bestellun- 
gen erbitten wir bis spätestens zum 3l. Januar 
1933 durch Einzahlung auf unser Postscheckkonto Berlin 
21312 (Versandanschrift genau aufgeben, ebenso Vermerk 
beifügen „ETZ-Einbanddecken 1931“) oder durch schrift- 
liche Bestellung. Im letzteren Falle erfolgt der Versand 
unter Nachnahme, zuzüglich der Unkosten hierfür. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Verlagsabteilung: 
P.Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Breslau. 26. I. 1933, abds. 8 h, Hör- 
saal 301 der T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. F. Mörtzsch, Ber- 
lin, „Der heutige Stand des el. Kochens im Haushalt- und 
Großküchenbetrieb“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 24. I. 1933, abds. 
8h, Hörsaal 42 der T.H. Eing. Gartentor: Vortrag Obering. 
Mitschaling,Hannover, „Neues über Konstruktion, Eigen- 
schaften und Anwendung des alkalischen Akkumulators, insb. 
nach dem Edisonprinzip“. 

Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe. 20. I. 1933, 
abds. 8h, Gartensaal des „Moninger“: a) Vortrag Dir. Dr. 
H.Probst, Berlin, „Das Neueste auf dem Gebiete der Hoch- 
spannungschaltanlagen und der Maschinen-Schaltwarten im 
In- und Ausland“. b) Vortrag Obering. O. Mayr, Berlin, 
„Die neue Entwicklung des Hochleistungschalters“. 

Elektrotechn. Verein München. 25. I. 1933, abds. 8h, 
Hörsaal 127 der T. H. Eing. Gittertor Theresienstraße: Vor- 
trag Dipl.-Ing. Haertel, „Rundfunkstörungen, ihre Auf- 
findung, Messung und Beseitigung“. 

Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 20. I. 1933, abds 
84 h, Konzerthaus: Vortrag Dipl.-Ing. Orendi, Stettin, „El. 
Temperatur messungen“. 


Deutsche Beleuchtungst echnische Gesellschaft, Berlin. 
24. I. 1933, nachm. 5% h, Hörsaal 141 der T. H. (Hauptgeb. 
Erdgeschoß): Berichte über Arbeiten des Beleuchtungstechn. 
Instituts der T. H. Berlin. a) Prof. Dr. M. Pirani, Ein- 
führung. b) Dr.-Ing. W. Arndt, „Über das Flimmern der 
Glühlampen bei Wechselstrom“. c) Dr.-Ing. Dresler, „Die 


lichttechn. Eigenschaften von Blitzlichtern“. d) Dr.-Ing. W. 
Arndt, „Kennzeichnung und Messung lichtstreuender Hohl- 
körper nach den Vorschlägen der Komm. f. Beleuchtungsglas 
der DBG.“. e) Dr.-Ing. Dresler, „Über eine Filterkom- 
bination zur genauen Angleichung der Spektralempfindlichkeit 
von Photozellen an die des Auges“. f) Aussprache. 


Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Ver- 
band, Berlin. 26. I. 1933, nachm. 5h, gr. Saal des Ingenieur- 
hauses, Friedrich-Ebert-Str. 27: a) Lichtbildervortrag Min.- 
Rat Heyden, Berlin, „Das Pumpspeicherwerk Waldeck und 
seine Einfügung in den Betrieb der Preußenelektra“. b) Licht- 
bildervortrag Dr.-Ing. Bartel, Berlin, „Der Bau des Pump- 
speicherwerkes Waldeck“. i 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde, Berlin. 26. I. 1933, abds 8h, Hörsaal des 
Universitätsinstituts für Strahlenforschung, Berlin, Robert- 
Koch-Pl. 1: Ordentliche Hauptversammlung. a) Vortrag M. 
Herz, „Die physikal. und photograph. Unterschiede in der 
Wirkungsweise von Röntgenpapier und Röntgenfilm“. b) Vor- 
trag R. Ziegler, „Über die Verwendbarkeit von Röntgen- 
papier im prakt. Betriebe“. 

Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure und AuBen- 
institut der Technischen Hochschule Berlin. 27. I. und 
3.11.1933, abds. 6% . 8h, T. H., Hauptgeb., alter Physikhör- 
saal: Vorträge Dr.-Ing. Dr.-jur. Patentanwalt Hilliger, 
Berlin, „Neuere Anschauungen im Patentrecht“. 2 Doppel- 
stunden 2 RM. Kartenbestellungen für die Vortragsreihe, nicht 
für Einzelvorträge, sind an das Ingenieurhaus, Friedrich- 
Ebert-Straße 27, zu richten. 


19. Januar 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 3 71 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Platz +. — Am 1. d. M. verschied nach kurzem 
Krankenlager Herr Dr.-Ing. E. h. Richard Platz, Ge- 
neraldirektor der Hackethal-Draht- und Kabel-Werke Ak- 
tiengesellschaft, Hannover. Der Verstorbene stand seit 
Gründung der Gesellschaft, die vor 32 Jahren erfolgte, an 
deren Spitze und hat sich um den Aufbau des Unter- 
nehmens hohe Verdienste erworben. Die T.H. Hannover 
ernannte Direktor Platz anläßlich ihres 100jährigen Be- 
stehens zum Dr.-Ing. E.h 


Jubiläum. Herr E. Frost, Direktor der AG. Electri- 
citäts-Werke Liegnitz, begeht am 20. d. M. sein 25jähriges 
Jubiläum als alleiniger Vorstand der Electricitäts-Werke 
Liegnitz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Dieselmotoren in der Elektrizitätswirt- 
schaft, insbesondere für Spitzendeckung. Von M. 
Gereke. Mit 19 Textabb., IV u. 92 S. in gr, 80. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1932. Preis geh. 6 RM. 


Der durch zahlreiche Veröffentlichungen bekannte 
Dieselmotoren-Fachmann hat es verstanden, auf gedräng- 
tem Raum einen umfassenden Überblick über die Verwen- 
dungsmöglichkeiten des Dieselmotors in der Elektrizitäts- 
wirtschaft zu geben. Dabei behandelt er zunächst die 
Betriebsbedingungen der Dieselmaschine, insbesondere 
die Brennstofffrage und die Betriebsergebnisse größerer 
ausgeführter Anlagen. Diese . sowie eingehende 
Anlage- und Betriebskosten-Berechnungen erleichtern es 
dem Elektrizitätswirtschaftler, sich ein Urteil über die 
Zweckmäßigkeit der Verwendung von Dieselkraft für sein 
Versorgungsgebiet zu bilden. Dem Dieselmotor als 
Spitzen- und Reservemaschine und seinen Vorteilen wer- 
den einige spezielle Kapitel gewidmet. Von letzteren 
werden besonders die Verbilligung des Fernstrombezugs 
und die Senkung der Kabelkosten für das Verteilungs- 
netz behandelt. Von Interesse sind weiterhin Angaben 
über ausgeführte „Saison“-Dieselkraftwerke als Aushilfe 
für unstetige Wasserkräfte. Den interessantesten Teil 
des Buches bildet aber ohne Zweifel der Vorschlag des 
Verfassers, Dieselgeneratoren mit Abwärmeverwertung 
an Stelle von Hausturbinen in Dampfkraftwerken für den 
Eigenbedarf zu verwenden. Die Vorteile betrieblicher 
und wirtschaftlicher Art einer solchen Anordnung werden 
dem Leser in eingehenden Darlegungen und Rechenbei- 
spielen vor Augen geführt. In der Tat ist der Gedanke 
der vollständigen ee von dem gesamten übri- 
gen Kraftwerksbetrieb und des sich hieraus ergebenden 
mühelosen Anfahrens des Kraftwerks sowie der Unbe- 
rührtheit von Störungen bestechend. Zudem bewirkt die 
bessere Wärmewirtschaft des Dieselmotors, daß je Kilo- 
wattstunde weniger Abwärme frei wird als bei Dampf- 
aggregaten. Das bedeutet eine Beseitigung der „Ab- 
wärmeschere“, d. h. der Klemme zwischen der abnehmen- 
den Tendenz des spezifischen Dampfverbrauches für die 
Krafterzeugung und der zunehmenden Tendenz des Eigen- 
bedarfs neuzeitlicher Kraftwerke. Gleichzeitig wird hier- 
durch eine so vollkommene Ausnutzung der dem Diesel- 
motor zugeführten Wärme ermöglicht, daß der hohe 
Brennstoffpreis keinen bedeutenden Nachteil bedeutet. 
Nach Ansicht des Verfassers wird es außerdem möglich 
sein, das teure ausländische Gasöl durch das preiswertere 
Teeröl zu ersetzen, sobald die Hersteller des letzteren sich 
zu einer Normung entschließen. 


Alles in allem wird der Elektrizitätswirtschaftler 
zahlreiche Anregungen aus dem Buche schöpfen. 
E. M. v. Livonius. 
Funk - omprangs - Technik. Bildübertragung, 
Fernsehen, Tonfilm. Von M. von Ardenne. Mit 
3% Abb. u. 352 S. in gr. 80. Verlag Rothgießer & Die- 
sing AG., Berlin 1931. Preis geb. 8,50 RM. 


Keine Einführung in die Funkempfangstechnik ist 
deses Buch. Es setzt vielmehr schon beträchtliche Kennt- 
nisse voraus und bezweckt, durchschnittliche Fachleute 
und Amateure mit den Fortschritten der Empfangstech- 
nik bekannt zu machen. Es ist also weniger ein Lehr- als 
ein Lesebuch, als solches aber vielseitig und inhaltsreich. 
Die darin aufgeführten Meßergebnisse sind zum großen 
Teil im Laboratorium des Verfassers gewonnen worden. 


Der Inhalt steht auf ungleichmäßiger Höhe. Neben 
ausgezeichneten Darstellungen, wie z.B. der Rückkopp- 
lung und der Detektorwirkung der Röhre, finden sich 
oberflächliche und unklare. So sind die . 
Schwingungskreise und der nicht zu ihnen gehörige, 
fälschlich als „Absorbtionskreis“ bezeichnete Sperrkreis 
zu kurz gekommen. Dennoch wird es wenig Fachleute 
geben, die aus dem Buch nicht manches lernen können, 
zumal es sich nicht nur auf das beschränkt, was der Titel 
angibt, sondern auch Schallplattenaufnahme, Tonfilm 
und Fernsehen (dieses als besonderes Arbeitsgebiet des 
Verfassers sehr gut und ausführlich) behandelt. 

W. Burstyn. 


Basteltechnik im Empfängerbau. Von H. 
Wiesemann. Mit 4 Taf. i. Text u. einem Sonderteil: 
Die Basteltechnik in Bildern u. Zeichnungen m. 326 Abb. 
126 u. 61 S. in 80. Verlag Rothgießer & Diesing AG., 
Berlin 1931. Preis geb. 5, 50 RM. 


Das Buch wendet sich, wie schon der Name sagt, an 
den Bastler und will ihm die zum erfolgreichen Aufbau 
eines Rundfunkempfängers notwendigen Kenntnisse in 
leicht verständlicher Weise vermitteln. Es vermeidet daher 
grundsätzlich alle Theorie und Formeln, sucht aber einlei- 
tend eine allgemeine Vorstellung von den Vorgängen im 
Gerät zu geben. Diese kann natürlich, bedingt durch den 
knappen Raum und die mangelhaften Vorkenntnisse des 
Bastlers, nur oberflächlich sein. Die Hauptabschnitte des 
Büchleins sind: Schaltungen, die Auswahl der Einzelteile, 
Bauformen, der Bauplan, die Bearbeitung des Baumate- 
rials, die Vorprüfung, der Probebetrieb. Man merkt beim 
Lesen, daß der Verfasser über eine reiche Praxis verfügt, 
und kann daher sein flüssig und klar geschriebenes Werk- 
chen jedem, auch dem fortgeschrittenen Bastler, sehr 
empfehlen. K. Mühlbrett. 


Nikola Tesla und sein Werk u. die Entwicklung 
d. Elektrotechnik, der Hochfrequenz- u. Hochspannungs- 
technik u. d. Radiotechnik. Von Dipl.-Ing. S. Boksan 
mit einem Geleitwort v. Prof Dr. F. Kiebitz. Mit 
79 Abb. i. Text, XVI u. 344 S. in gr. 8°. Deutscher Ver- 
lag für Jugend und Volk, Leipzig, Wien u. New York 
1932. Preis geb. 15,— RM. 


. Tesla ist vor einiger Zeit 75 Jahre alt geworden. Dies 
Ereignis hat den Verfasser, der auch serbischer Natio- 
nalität ist, veranlaßt, Teslas Arbeiten in einer Art Ju- 
biläumsschrift zusammenfassend darzustellen. Das be- 
kannte Buch von Thomas Commerford Martin, dessen 
letzte Auflage meines Wissens in deutscher Übersetzung 
im Jahre 1895 erschienen ist, hat durch das vorliegende 
Werk eine willkommene Ergänzung über Teslas spätere 
Arbeiten erhalten. 


Tesla hat außerordentliche Verdienste um die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik. Er hat auf dem Gebiete der 
Mehrphasenströme und der Hochfrequenztechnik bahn- 
brechend gewirkt. Aus diesem Grunde habe ich es immer 
bedauert, daß es ihm nicht vergönnt gewesen ist, seine 
Erfindungen in Deutschland in Vorträgen vorzuführen, wie 
er dies in England und Amerika getan hat. Leider gewinnt 
man bei dem vorliegenden Buch den Eindruck, daß er, je 
enge um so mehr, sich von den realen Tatsachen entfernt 
und seiner Phantasie einen allzu breiten Raum gegönnt 
hat. Wenn heute bedauert wird, daß Tesla in unverdienter 
Abgeschlossenheit ein zurückgezogenes Leben führt, so 
kann nicht einfach gesagt werden, es geschähe ihm Un- 
recht, sondern es muß nach den Gründen dieses für Tesla 
sehr bedauerlichen Umstandes gefragt und auch die 
andere Seite gehört werden. 


Soweit man aus den Angaben des Buches sich ein Bild 
von Teslas Gedankengängen machen kann, hat er beispiels- 
weise auf dem Gebiete der drahtlosen Fernübertragung 
Vorstellungen gehabt, die ihn auf Abwege gelenkt haben, 
und man deswegen wohl der Behauptung Boksans, daß 
durch Teslas Arbeiten in den Jahren 1891 bis 1897 bereits 
im Jahre 1897 die abgestimmte drahtlose Telegraphie ein 
technisch fertiges und vollendetes Werk geworden sei, 
nicht ohne weiteres zustimmen kann. Ebenso erscheint es 
kaum glaubhaft, daß er mit einem rotierenden Quecksilber- 
strahl-Unterbrecher einen hochfrequenten Wechselstrom 
von 100 000 Hz bei 50 PS Leistung erzielt hat. Keins der 
im Buche abgebildeten Modelle scheint dazu geeignet zu 
sein, dem Unterbrecherzahnkranz eine Umfangsgeschwin- 
digkeit von etwa 500m zu geben, wie sie dazu notwendig 
wäre. 

Der Verfasser hat mit außerordentlichem Fleiß alles 
zusammengetragen, was er an Literatur, insbesondere in 
bezug auf Teslas Patentschriften auftreiben konnte. Es 
entrollt sich vor dem Leser die Lebensgeschichte eines in 
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seltenem Grade erfindungs- und ideenreichen Mannes. Es 
wird niemand das Buch aus der Hand legen, ohne daraus 
in einem oder anderen Sinne Belehrung und Anregung ge- 
schöpft zu haben. Boas. 


Die Planung als . der 
deutschen In dustrie wirtschaft. Von Dr. 
R. v. Ungern- Sternberg. Mit IV u. 108 S. in 
ae 1 3 Ferdinand Enke, Stuttgart 1932. Preis 
art. i 


Die planmäßige Bewirtschaftung der Preise, als Mit- 
tel der Rentabilitätssicherung, in den verschiedenen For- 


men der Unternehmerverbände und die kriegswirtschaft- 
lichen Maßnahmen sind Vorstufen jener Planwirtschaft, 
die das wirtschaftspolitische Programm der politischen 
Parteien von den Nationalsozialisten bis zu den Kommu- 
nisten beherrscht und in dem Fünfjahrplan der Sowjet- 
Republiken (mit anderen Zielen) ihre Verwirklichung ge- 
funden hat. Das Schlagwort Planwirtschaft wird meist 
ohne sinnfällige Vorstellung seiner praktischen Durch- 
führung verwendet. Die eine “ruppe will die Produktion 
planmäßig gosia en die andere hingegen die „Zirkula- 
tionsphäre der Wirtschaft“, d. s. Verkehr, Versorgungs- 
betriebe, Handel, Geld- und Kreditwirtschaft. 

Der Verfasser erörtert Planung und Planwirtschaft 
durch eine organisatorische Vereinigung von Firmen 


eines Industriezweiges sowie die Bildung von Zentraldirek- 


tionen (S.64 ff). Für ihn ist Planmäßigkeit gleich Wirt- 
schaftlichkeit; jene Zusammenfassung soll der Steigerung 
der Gütererzeugung und der Verwirtschaftlichung dienen. 
Jede überspitzte Zentralisation führt selbsttätig zu einer 
auflösenden Dezentralisation, in der Staatsverwaltung wie 
in der Industrie; der Zerfall der Großkonzerne ist hierfür 
ein Beispiel. Zentralisation trägt den Keim der Bürokra- 
tisierung in sich, die „verbeamtungsfähigen“ Betrieben 
wie Eisenbahn, Post, Versorgungsbetriebe mit Monopol- 


charakter nicht weiter schadet. Man übersieht auch, daß. 


die Produktion zum Teil von der Konsumseite her und 
durch Einkommensbildung geregelt wird. Die gebundene 
Preisbildung, wie sie die Planwirtschaft mit sich bringt, 
geht in der Regel auf Kosten des Verbrauchers. Dazu 
kommt das wichtige Problem der Kreditverteilung und der 
Regelung des Außenhandels. 


Es ist notwendig, mit den Problemen der Planwirt- 
schaft (als Gegensatz der freien Wirtschaft) sich zu be- 
schäftigen, weil sie ein Teil jenes Umformungsprozesses 
wirtschaftlicher, geistiger und kultureller Art ist, der sich 
vor unseren Augen vollzieht, vorläufig nur in nebelhaften 
Umrissen. Das vorliegende Buch ist eine gute Einführung 
in die schwierige Frage. F. Leitner. 
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Eingegangene Doktordissertationen. 


Walter Böhlau. Entwicklung und Arbeitsweise mehrpha- 
siger Schaltungen zur Gleichrichtung hoher Wechselspan- 
nungen mit Lichtbogenkammern nach Marx. T. H. Braun- 
schweig 1932. 

Wilhelm Gattung, Über den Durchschlag von Trans- 
formatorenöl im unsymmetrischen Felde T. H. Braun- 
schweig 1931. 

Wilhelm Ziegenbein, Periodische Lichtbogenlöschung 
und Verhinderung der Rückzündung bei der Gleichrichtung 
hoher einphasiger Wechselspannungen durch unsymme— 
trische Funkenstrecken. T. H. Braunschweig 1931. 

Hans Fricke, Die Durchschlagspannung von Stickstoff 
im behinderten Entladungsgebiet bei Spannungen bis 70 kV. 
T.H. Dresden 1932. (Sonderdr. aus der Z. Physik Bd. 78, 
H. 1/2. Verlag Julius Springer, Berlin.) 

Paul Görlich. Der äußere lichtelektrische Effekt an 
Flüssigkeiten. Bestimmung der langwelligen Grenze des 
Wassers. T.H. Dresden 1932. (Sonderdr. aus Ann. Phy- 
sik, 5. Folge, Bd. 13, H. 7, 1932. Verlag Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig.) 

Paul Hochhäusler, Der Teslatransformator als Hoch- 
frequenzprüfgenerator und seine Untersuchung mit dem 
Kathodenoszillographen. T.H. Berlin 1931. (Sonderdr. aus 
Arch. Elektrotechn. 1932, Bd. 26, H. 7. Verlag Julius 
Springer, Berlin.) 

Erich Hoffmann, Berechnung elektrischer Verteilungs- 
netze unter Berücksichtigung der Belastungs- und Ver- 
brauchsdichte. T.H. Hannover 1932. 

Gustav Lehmann, Über die Ursachen der Häufung von 
Blitzeinschlägen an gewissen Stellen von Hochspannungs- 
leitungen. T.H. Dresden 1932. 


Martin Kluge, Frequenzgang mit Plattenbeanspruchung 
von Tonabnehmern. T. H. Dresden 1932, (Sonderdr. aus 
Hochfrequenztechn. Bd. 40, 1932, H. 2 u. 3, Akademische 
Verlagsges. m. b. H., Leipzig.) 

Albert Nitzsche, Über die Abhängigkeit der Höchst- 
geschwindigkeiten und der Austrittsarbeit lichtelekťrischer 
Elektronen an Zn-Einkristallbruchflächen von der Flächen- 
orientierung. T.H. Dresden 1932. (Sonderdr. aus Ann. 
Physik, 5. Folge, Bd. 14, H. 4, 1932. Verlag Johann Am- 
brosius Barth, Leipzig.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Chinas Elektroeinfuhr. Nach den kürzlich veröffent- 
lichten Berichten der chinesischen Seezollverwaltung hat sich 
der Wert der chinesischen elektrotechnischen Einfuhr im 
Jahre 1931 erheblich vergrößert. Wenn man jedoch berück- 
sichtigt, daB sich der Wert der chinesischen Währung von 
1930 bis 1931 um fast 27 % verringert hat, so ergibt sich, daB 
in Wirklichkeit eine Verminderung der Einfuhr um fast 15 % 
eingetreten ist. Die nachfolgenden, in deutsche Währung um- 
gerechneten Ziffern!,2 ergeben für die genannten Gruppen 
eine Verringerung der Einfuhr von 49,53 auf 41,11 Mill RM. 
Dabei ist die Einfuhr aus Japan, die schon vorher rückgängig 
war, im Zusammenhang mit der bekannten Boykottbewegung 
noch weiter gesunken, doch ist Japan besonders bei der Ein- 
fuhr von elektrischen Geräten und Einrichtungen noch immer 
zu mehr als einem Drittel beteiligt. Bei der Einfuhr aus 
Deutschland zeigt sich für elektrische Geräte und ebenso 
für schwachstromtechnische Erzeugnisse eine erhebliche Ab- 
nahme, während die Einfuhr elektrischer Maschinen für 
Kraftanlagen zugenommen hat. Bemerkenswert bei der letzt- 
genannten Einfuhrgruppe ist die starke Erhöhung destsch e- 
choslowakischen Anteils, der auf Lieferungen der 
Skodawerke zurückzuführen ist. Der Anteil der Vereinig- 
ten Staaten ist bei allen drei Einfuhrgruppen zurück- 
gegangen. 


Einfuhr elektrischer Maschinen und Geräte. 


1930 1931 
1000 RMI. 1000 RM? 


Elektrische Geräte, Installatlons material 


I meee uk 30 621 23 934 
davon aus Hongkong . . gg 1 954 2 519 
s „ Großbritannien . .. 22 20. 3 662 2440 

5 „ Deutschland .....x.2.2.0.. 4 901 3 635 

n „ JJC rare 10 889 8 112 

a „ Ver. St naten 6 381 4759 

+ „» Belgien. 4 8... 3 wie ea 899 1125 

Maschinen für elektrische Kraftanlagen 

Insgesamt... 20 wa 20 ee 28 6342 4780 
davon aus Hongkong . ges 471 205 
a „ Großbritannien 2. 22 2 2 20. 1 301 1 559 

5 „ Deutschland ....x.2. 2 200.0 975 767 

in „ Tschechoslowakei . . . 2 2.2.0. 5 337 

ER is BADEN. o eoa eanu na a n a 453 564 

8 Ver. Staaten 2 083 640 

Telegraphen- und Telephoncinrichtungen 

Insgess mt 2 12 565 12 394 
davon aus Hongkong . . g 37 1 797 
u „ Großbritannien . » nee 1241 1268 

11 „ Deutschland 3 529 1222 

K „„ Reiß at ee ‘e 2 588 3774 

8 „ Frankreich . . x 2 2 2 2 2 2 0. 129 1577 

RA si PAN scp a o Bee ee 1 264 1 027 

in » V.S. Ae 2 eo 3016 1105 

P: 


(Electr. Rev. Bd. 111, S. 826.) | A.F 


1 1 RM 1930 = 0,565 Haikwan-Taels. 
3 1 RM 1831 = 0,769 Haikwan-Taels. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 

bleiben unbeantwortet.. Die Anfragen sind an die 

Schriftleitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, 
Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 1: Wer baut Regelungschalter und Tempe- 
ratursicherungen für Einbau in Heizkissen ? 


Frage 2: Wer baut elektrisch betriebene Ventila- 
toren für Anschluß an 12V Gleichstrom, die zur Inbe- 
triebsetzung fahrbarer Sauggasanlagen dienen sollen ? 


— 
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Hörnerschalter 


Mitteilung 


Das Fahrleitungsnetz elektrischer Bahnen wird in 
einzelnen Speisebezirken und e durch 
Schalter unterteilt, damit die notwendigen Uberholungs- 
arbeiten erledigt wer- 
den können. Die 
hierfür vorgesehenen 
Schalter sind Trenn- 
schalter und sollen 
im allgemeinen die 

Streckenabschnitte 
ohne Leistung ab- 
trennen, nur im Not- 
fall müssen die Schal- 
ter auch belastete 
Leit ungsabschnitte 
abschalten können. 

Die im Schalter 
entwickelte Wärme- 
menge hängt nicht nur vom Qua- 
drat der Stromstärke, sondern auch 
von der Dauer der Belastung ab. Da 
nun im Bahnnetz erheblich höhere 
Spitzen bei kleiner Dauerlast vor- 
handen sind, als in der allgemeinen 
Landesversorgung, ist es nicht 
immer richtig, die Dauerleistung für 
den Schalter als Nennleistung zu- 

runde zu legen. Vielmehr ist es im 
Bahnbetrieb zweckmäßig, an Stelle 
der Dauerleistung die Stondenlei- 
stung zu wählen. Außerdem ist es 
zweckmäßig, die Schalter so auszu- 
führen, daß bei gleichartigen Schalt- 
stücken für die verschiedenen Be- 
triebspannungen verschiedene Iso- 
latoren verwendet werden können. 


Von diesem Gesichtspunkt aus 
wurden von der 4 EG neue 
Trennschalter für Bahnen ent- 
wickelt. 


Abb. 1 (Stellung „Aus“) zeigt 
einen Schalter, der für Spannungen 
bis zu 3000 V vorgesehen ist, dessen 
Isolatoren jedoch auch noch bis zu 
Spannungen von 10kV ausreichen. 
Eine zweite Ausführung des Schal- 
ters ist für 15kV bestimmt. 

Der Schalter ist als Kippschal- 
ter ausgeführt, weil sich bei dieser 
Schalterart während des Schaltens 

in der Mitte des Schaltweges eine 
schnelle und in der Endstellung eine langsame Schalt- 
bewegung mit großem Schaltdruck erzielen läßt. Die bei 
diesem Schalter verwendeten Isolatoren können bei der 
Fahrleitun zu- 
gleich für die Ab- 
spannlage und bei 
etie paninng 
von 1500—3000 
als Hänge- und 
Stützisolatoren 
verwendet wer- 
den. Die Kappen 
sind auf dem Iso- 
lator gegen Dre- 
hen durch einzelne 
Abflächen am Iso- 
lator geschützt. 
Das Schaltmesser 
hat eine Abstreif- 
vorrichtung für 
Eis und ist mit 
Lichtbogenhör- 
nern ausgerüstet. 
Der Handhebel 
für die Betäti- 
gung des Schal- 
ters kann in der Stellung „Ein“ und „Aus“ durch 
einen besonders hierfür vorgesehenen Schlüssel ab- 
geschlossen und gesichert werden. Soll der betreffende 


Abb. 1. Hörnerschalter 
für Betriebsspannungen 
bis 3000 V. 


S-A 


AEG 
Abb. 2. Hörnerschalter für 16 kV, 


500 A Wechselstrom. 


. annähernd 1000 A zulāssig. 


abstand und ist für 500 A 


Anschlag nacli 
einem 


wandfrei 
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für Leitungen. 
der AEG. 


Fahrleitungsabschnitt im spannungslosen Zustand ge- 
erdet werden, dann wird am Schalter noch ein Erd- 
kontakt angebracht. 
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- — J bis IV Erwärmung bei Dauerlast, 
Erwärmung bei Stundenlast. 

Abb. 3. Übertemperaturen am Hörnerschalter 
bei verschiedenen Belastungen. 


Die bei der Dauerleistung des Schalters eintretende 
Übertemperatur ist in Abb. 3 für die verschiedenen 
Strombelastungen dargestellt. Abb. 3 gibt die Über- 
temperatur für die Stundenleistung des Schalters 
abhängig von der Stromstärke an. Nach diesem 
Schaubild ist der Schalter für eine Stundenlast von 
Die Maße für die Messer 
wurden daher so festgelegt, daß bei gleicher Kappen- 
ausführung das in Abb. 1 dargestellte Messer für 
1000 A, ein größeres für 1500 A, zwei Messer für 


3000 A vorgesehen sind. 


Der Schalter nach Abb. 2 hat größeren Isolations- 
Strom verwendbar. Bei 
diesem Schalter ist ebenfalls der Isolator der gleiche, 
wie er im ganzen Fahrleitungsnetz als Stützisolator, 
Hängeisolator usw. verwendet werden kann. 

Abb. 4 zeigt schließlich einen Schalter für Betrieb 
mit dritter Schiene nach Abschalten von 1670 A bei 
900 V, der auch zum Abschalten von Last verwendet 
werden kann. Hierzu sind am Schalter zwei Messer 
vorhanden, die beide im Betrieb Strom führen und 


durch eine Spanrfeder miteinander verbunden sind. 


Beim Abschalten wird zuerst das eine Messer heraus- 
ee die 

edergespannt 
und das zweite 
Messer durch 


be- 
stimmten Weg 
des ersten Mes- 
sers aus den 
Kontaktfedern 
herausge- 
drückt und 
durch die 
Federkraft 
schnell heraus- 
gezogen. Der 
entstehende 
Lichtbogen 
wird an hierzu 
vorgesehenen 
Lichtbogen- 
hörnern ein- 
zum 
Verlöschen ge- 
bracht. 

Der Schal- 
ter hat sich 
im Betrieb und | 
ungünstigen Witterungsverhältnissen wie am Meer, in 
den Tropen und auch bei den normalen europäischen 
Verhältnissen bestens bewährt. 


Abb. 4. Abschalten von 1670 A bei 900 V 
mit Hörnerschalter. 
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Bei der Schriftieltung der „ETZ“ 
eingegangen: 


Bücher. 


Die Elektrizität im modernen Haushalt. Her- 
ausgegeben vom Reichsverband des deutschen Elektro-In- 
stallateur-Gewerbes e. V. (VEI), Frankfurt a. M. 24 S. 
1932. Preis: 100 Stck. 22 RM. 

[Es hat bis jetzt an einer neutralen, zweckmäßig ausge- 
statteten Verkaufs-Werbeliste gefehlt, die die elektrischen 
Geräte und Apparate aller Art aus dem Verkaufsgeschäft der 
Elektro-Installationsfirmen in ansprechender Form dem Publi- 
kum empfahl. Nunmehr hat der Reichsverband des deutschen 
Elektro-Installateur-Gewerbes diese Lücke durch die Be- 
schaffung einer vorzüglich ausgestatteten und sorgfältig be- 
arbeiteten Verkaufsliste gefüllt, in der sämtliche in Frage 
kommenden elektrischen Geräte und Rundfunkapparate ent- 
halten sind.] 


Die elektrische Kraftübertragung. Bd. 2: Die 
Niederspannungs- und Hochspannungs-Leitungsanlagen. Von 
Dipl.-Ing. H. Kyser. 3. vollst. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 
395 Abb. u. 55 Zahlentaf., X u. 490 S. in gr. 80. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1932. Preis geb. 34 RM. 


Jahresbericht der Industrie- und Handels- 
kammer zu Berlin für 1932. Abgeschl. Mitte Dez. 
1932. Mit 97 S. in 40. Wird kostenlos abgegeben. 


Entscheidungen in Patent-, Gebrauchs- 
muster- und Warenzeichensachen. Bd. 1: 
Patent- und Gebrauchsmuster-Entscheidungen. Von Dr. H. 
Joseph. Mit VIII u. 156 S. in 40. Carl Heymanns Verlag, 
Berlin 1932. Preis geb. 24 RM. 


Grundgesetze und Richtlinien für die Ent- 
wicklung der Wirtschaft im nationalsozia- 
listischen Staate. Von Dipl.-Ing K. Lüdde. Mit 
56 S. in 80. Hammer-Verlag, Leipzig 1932. Preis kart. 1,30 RM. 


Hilfsbuch für Elektrizitätsabnehmer. Von 
A. Luft u. A. Plümecke. Mit Abb., VII u. 79 S. in 80. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1932. Preis kart. 3 RM. 

[Das Buch erklärt in leicht faßlicher Weise die Ver- 
rechnungstechnik durch beigegebene zahlreiche Beispiele 
und erläutert in klarer einfacher Form die technischen Be- 
griffe. Es ist also für Strombezieher bestimmt, die selbst 
die Abschlußverhandlungen führen und sich vor der Ver- 
handlungsaufnahme über die Möglichkeiten unterrichten 
wollen, die vorhanden sind, um zweckmäßige und vorteil- 
hafte Strombezugsbedingungen und Strompreise zu erhalten.! 


Elemente der Chemie- Ingenieur- Technik. 
Wissenschaftliche Grundlagen und Arbeitsvorgänge der che- 
misch-technologischen Apparaturen. Von W. L. Badger 
u. W. L. McCabe. Berechtigte deutsche Übersetzung v. 
Dipl.-Ing. K. Kutzner. Mit 304 Abb. i. Text u. auf einer 
Taf., XVI u. 489 S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, Berlin 
1932. Preis geb. 27,50 RM. 


Die Schule des Elektrotechnikers. 3. vollst. 
neubearb. Aufl. Herausg. v. Dipl.-Ing. Hofrat Prof. A. 
Holzt. Bd. 5: Theorie, Berechnung u. Konstruktion der 
synchronen Wechselstrommaschinen. Bearb. von Dipl.-Ing. 
A. v. Königslöw. Mit 347 Abb., IX Taf., VIII u. 296 S. 
in gr. 80. Verlag Moritz Schäfer, Leipzig 1932. Preis geb. 
9,50 RM. 


Blätter für Geschichte der Technik. Herausg. 
v. Österr. Forschungsinstitut f. Geschichte der Technik in 
Wien. Schriftleitung: Dr.-Ing. L. Erhard. H. 1. Mit 
8 Taf., 88 Textabb. u. VII, 214 S. in gr. 80. Verlag Julius 
Springer, Wien 1932. Preis kart. 7,50 RM. 


Aufgaben aus technischer Mechanik, Ober- 
stufe. Von Prof. Dr. phil. L. Föp pl. Mit 74 Abb., VI u. 
106 S. in gr. 80. Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin 
1932. Preis geb. 7 RM. 


Raumbeleuchtungstechnik. Von Dr.-Ing. W. Arndt. 
Mit 23 Abb. u. 2 Taf. u. 107 S. in gr. 80. Union Deutsche Ver- 
lagsges., Zweigniederlassung Berlin 1932. Preis kart. 9 RM. 


Machines et appareils électriques. Bd. 2 von 
Memento d’&lectrotechnique. Von A. Curchod. Mit zahlr. 
Abb., XVII u. 502 S. in 80. Verlag Dunod, Paris 1932. Preis 
geh. 96 Fr, geb. 105 Fr. 


Deutscher Reichsbahn Kalender 1933. Illustr. 
Abreißkalender in gr. 80. Herausg. v. Dr.-Ing. Dr. rer. pol. 
H. Baumann. Konkordia-Verlag, Leipzig 1932. Preis 
3,60 RM. 
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11. Annual Report of the Transit Commission 
for the calendar year 191. State of New 
York. Department of Public Service Metropolitan Division. 
Mit 542 S. in 80. Zu bez. dch. die Transit Commission, 270 Ma- 
dison Ave, New York 1932. 


Sprache und Technik. Bearb. im Auftrage des Deut- 
schen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine von 
Dipl.-Ing. W. Landsberg. Mit 5 Abb., 2 Taf. u. 24 S. 
in 80. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1932. Preis geh. 0,80 RM. 


[Die anläßlich der letzten Hauptversammlung des Deut- 
schen Verbandes gehaltenen Vorträge bilden den Grundstock 
des Heftes. Sie sind im Auszug wiedergegeben, und darüber 
hinaus hat der Bearbeiter ein umfassendes Bild der viel- 
seitigen Aufgabe „Sprache und Technik“ zu geben verstanden. 
Es werden u.a. behandelt: Neubildung von Wörtern, inter- 
nationale Sprachvereinheitlichung, Welthilfssprache, Wörter- 
bücher. Die angeschnittenen Fragen haben für jeden Inge- 
nieur Bedeutung, er muß heute oder morgen zu ihnen Stellung 
nehmen; daher ist dem Heft weiteste Verbreitung zu wün- 
schen.] 


Das Doppelspannungsnetz. Neue Wege zu wirt- 
schaftlicher Leistungsteigerung unzureichender Verbrau- 
chernetze. Von Dipl.-Ing. Th. Radtke, Direktor der Elek- 
trizitätswerk Rheinhessen AG., Worms 1932. 
in 8°, 

[Zur Verteilung elektrischer Energie in Ortsnetzen mitt- 
lerer Größe wird die Verwendung von 2 miteinander durch 
Ausgleichs-Transformatoren gekuppelten Spannungsystemen 
unter 1000 V vorgeschlagen. Das Verbrauchernetz wird da- 
durch in einzelne kleine Netze aufgelöst und jedem einzel- 
nen die Energie durch das System höherer Spannung zuge- 
führt. Da die übertragbare Energie dabei mit dem Quadrat 
der höheren Spannung und annähernd mit dem Quadrat der 
angewandten Ausgleichs-Transformatoren steigt, lassen sich 
mit geringen Kosten zahlreiche Vorteile erzielen, wie kleiner 
Spannungsabfall, niedrige Verbraucherspannung, offene Be- 
triebsweise, sichere Selektivwirkung, entlasteter Nulleiter 
usw.] 


Athenaion-Kalender „Kultur und Natur“ 1933. 
Illustr. Abreißkalender in gr. 80. Akademische Verlagsge- 
sellschaft Athenaion m. b. H., Potsdam 1932. Preis 2,40 RM. 


Das Rechtsgut des Wettbewerbsrechtes. Von 
Prof. Dr. H. Isa y. Mit 67 S. in 80. Verlag Franz Vahlen. 
Berlin 1933. Preis geh. 2,50 RM. 


Sonderdrucke. 


Sur la structure des systèmes d'unités et la definition des 
grandeurs en électrotechnique. Von Prof. C. Budeanu. 
Rev. gén. Électr. Bd. 32, S. 239, 1932. 


Rapportisullostatodellericerche sugli olii 
isolanti. Zu bez. dch. Società Italiana Lubrificanti 
Bedford, Milano. 


Listen und Drucksachen. 
(Bezug durch die Firmen.) 


F. Klöckner Komm.-Ges., Köln-Bayenthal. Liste 2—-30: 
Einbauschalttafeln f. Werkzeugmaschinen; 10—30: Anwen- 
dung u. Aufbau v. Hilfsschaltern z. Steuerung selbsttät. 


Schaltgeräte; 11— 50: Druckknopfschalter, Verriegelungs- 
kontakte usw.; 14—08: Uberlastungs-Schutzschalter: 
28—01: Beschreib., Aufbau u. Bauart d. Widerstände: 


30—01: Beschreib. d. Ölselbstanlasser; 35--43: Widerstände 
für Drehstrom-Steuerwalzen; 35—47: Einphasen- u. Dreh- 
strombremslüfter; F 11—1: Türkontakte. — Sonderdr.: P. 
Heck, El. Ausrüstungen von Pressen f. d. Herstellung v. 
Kunstharzstoffen; F. Eiekenfonder, Über neue Klöck- 
ner-Bremslüftmagnete; H. Franken, Selbsttät. Stern- 
dreieckschalter; Georg V. Schott, Würzburg. Liste 
32: Elektr. Türöffner u. anderes Schwachstrommaterial: 
Allgemeine Elektricitäts - Gesellschaft, 
Berlin. Illustrierter Rollenwandkalender 1933. 


Aronwerke Elektrizitäts-A.-G. Berlin-Charlot- 
tenburg. Liste 10 g: Einphasen-Wechselstromzähler; Druck- 
schrift: Kilowattbegrenzer „Maxiwatt“. 


Deutsche Philips G. m. b. H., Berlin W 35. Preisliste 
u. Übersicht über die Verwendung von Valvo-Röhren. 


Industrie-Einbruchssicherung G. m. b. H., Abt. 
Bauausführung. Leitung: W. Blut, Berlin. Druckschr. 
Schutz gegen Einbruch, Feuer und Überfall. 


Mit 15 S. 


— 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für 


73 


Elektrotechnik) 
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UMSCHAU 


Das Fernmeldewesen 


I. Zwischenstaatliche Zusammenarbeit. 


Die zwischenstaatlichen beratenden Aus- 


schüsse für das öffentliche Nachrichtenwesen (CCI, 
CCIT und CCIR) hatten ihre Vorbereitungen für die auf 
Spätsommer 1932 festgesetzte Welttelegraphen- und Welt- 
funkkonferenz im allgemeinen in den im Jahre 1931 abge- 
haltenen Tagungen, über die bereits früher berichtet 
wurdel, abgeschlossen. 
für den Fernsprechverkehr, hatte als Vorbe- 
reitung für die Welttelegraphenkonferenz in Madrid seine 
Berichterausschüsse für Betrieb und Tarif Ende Mai nach 
München einberufen. Aus dem Ergebnis der Beratungen 
dürften folgende Punkte interessieren: Im Verfolg einer 
Anregung der Internationalen Handelskammer wurde 
zur Förderung des zwischenstaatlichen Sprechverkehrs die 
Herausgabe einer kleinen Druckschrift empfohlen, durch 
die die Verwaltungen oder Betriebsgesellschaften den 
Fernsprechteilnehmern Aufschluß über die zwischenstaat- 
lichen Sprechbeziehungen, Gesprächsarten und Gebühren 
sowie über das Verfahren beim Anmelden der Gespräche 
geben sollten; ferner sollten die Fernsprechbücher (Teil- 
nehmerverzeichnisse) der einzelnen Länder nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten aufgestellt und ihr Austausch 
zwischen den Ländern sowie ihr Verkauf an Private er- 
leichtert werden. Dagegen wurde die Neuherausgabe des 
zuletzt 1905 erschienenen Buches „Die Fernsprechtarife“ 
wegen der hohen Kosten des umfangreichen, dabei aber 
immer schnell veraltenden Werkes abgelehnt, ebenso eine 
Anregung, wonach die Gespräche der bei den Völker- 
bundstagungen in Genf anwesenden Presse bei gleichen 
Gebühren vor Privatgesprächen bevorrechtigt sein soll- 
ten, weil eine solche Bevorzugung einer an sich unzu- 
lässigen Gebührenermäßigung gleichkäme. Für die Her- 
gabe zwischenstaatlicher Leitungen (sogenannter Musik- 
leitungen) zur Rundtunkübertragung wurde eine andere 
Gebührenfestsetzung beschlossen, wonach mit Rücksicht 
auf die hohen Herstellungs- und Unterhaltungskosten die- 
ser Leitungen die Gebühren um ein Viertel erhöht werden 
und die für die verkehrsschwache Zeit zugestandenen Er- 
mäßigungen wegfallen sollen. Nach weiteren Beschlüssen 
soll kunftig zur Vereinfachung der Bedingungen im Sprech- 
verkehr zwischen nicht benachbarten Ländern die Zahl 
der Gebührenzonen möglichst niedrig gehalten werden; 
ferner soll den Teilnehmern bei der Anmeldung von Ge- 
sprächen mit Voranmeldung erlaubt sein, eine Person zu 
verlangen, die eine bestimmte Sprache oder eine von zwei 
benannten Sprachen spricht. 

In den Berichtsabschnitt fiel auch die Jahrestagung 
des Weltrundfunkvereins, die diesmal in Mon- 
treux abgehalten wurde und von 16 europäischen Rund- 
funkorganisationen sowie 10 europäischen Telegraphen- 
verwaltungen beschickt war; als Beobachter waren Ver- 
treter amerikanischer Rundfunkgesellschaften, der Sowjet- 
union, des Welttelegraphenvereins und des Völkerbundes 
anwesend. Verhandlungsgegenstände waren: Ernennung 
der als Beobachter zur Madrider Weltfunkkonferenz zu 
entsendenden Vertreter, die sich vor allem für eine Er- 
weiterung der Rundfunk-Wellenbänder einsetzen sollten; 
Ausstattung der Brüsseler Überwachungstelle mit be- 
sonderen Geräten, durch die bei den europäischen Sen- 
dern auftretende Neigungen zur Übersteuerung graphisch 
aufgezeichnet werden; Behandlung einzelner technischer 
Fragen, wie Wirkung der Form der Sendeantennen, 
mittelbarer Bereich von Rundfunksendestellen, mit dem 
Wechsel der Jahreszeiten zusammenhängende Auswir- 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 1. 497 u. 532. 


Nur das CCI, der Ausschuß‘ 


im 1. Halbjahr 1932. 


kungen; Schutz gegen gewerbliche Ausnutzung des Rund- 
funks; Rechtsverhältnisse der Rundfunk-Vermittlungs- 
anlagen. 

II. Technik. 


Bei der Telegraphie macht in Deutschland die 
Einführung des Springschreibers? (Fernschreib- 
maschine) weitere Fortschritte. Dieser Apparat ist im 
Berichtsabschnitt wieder in einer ganzen Reihe wichtiger 
Telegraphenverbindungen an die Stelle des Siemens- 
Schnelltelegraphen getreten. Auch die Zahl der Fern- 
schreib-Ausnahmequerverbindungen, d. s. private Fern- 
schreibleitungen zwischen bestimmten, in verschiedenen 
Orten ansässigen Inhabern, hat weiter zugenommen. Im 
Gegensatz zu diesen nur Einzelinteressen dienenden An- 
lagen hat die beim Fernamt berlin in Betrieb genommene 
Fernschreib-Vermittlungseinrichtung umfassendere Be- 
deutung; sie ist für den Presseverkehr zwischen Genf und 
Deutschland anläßlich der Abrüstungskonferenz be- 
stimmt und soll wahlweise Fernschreibverbindungen zwi- 
schen Pressevertretern in Genf und ihren Redaktionen in 
Berlin oder anderen deutschen Städten ermöglichen. Eine 
solche Anlage kommt dem Gedanken eines allgemeinen 
Fernschreibverkehrs — ähnlich dem öffentlichen Sprech- 
verkehr — schon wesentlich näher, ein Gedanke, der, wie 
bereits früher berichtet, in Amerika und England ver- 
wirklicht oder der Verwirklichung nahe ist. Bei der wich- 
tigsten amerikanischen Gesellschaft, der Postal Telegraph 
Company, sind bereits mehr als 5000 Teilnehmer mit 
Springschreiber angeschlossen; übrigens hat diese Gesell- 
schaft ihre früheren Apparate für den allgemeinen Tele- 
grammverkehr schon zu 90 % gegen Springschreiber aus- 
gewechselt. Die englische Postverwaltung will sogar bis 
Ende dieses Jahres sämtliche Morseapparate durch 
Springschreiber ersetzen. Den Fernschreib-Vermittlungs- 
dienst will diese Verwaltung eng den allgemeinen Fern- 
sprechanlagen angliedern, weil weder ein besonderes Lei- 
tungsnetz zum Fernschreiben noch besondere Fernschreib- 
Vermittlungseinrichtungen finanziell tragbar seien. Nach 
diesem Plane sollen die Teilnehmer auf Verlangen neben 
ihrem Fernsprecher eine Fernschreibmaschine nebst einer 
Zusatzeinrichtung für Tonfrequenzimpulse erhalten, die 
einen Oszillator für die Sendung, einen Detektorverstär- 
ker für den Empfang und die nötige Stromversorgungs- 
einrichtung enthält. Nachdem die Verbindung zwischen 
zwei so ausgerüsteten Teilnehmerstellen in der beim 
Sprechverkehr üblichen Weise hergestellt ist, können die 
Teilnehmer vom „Sprechen“ zum „Schreiben“ umschalten 
und später wieder zurückschalten. Die beim Schreiben 
erzeugten Gleichstrom-Telegraphierimpulse werden für 
die Übertragung durch die Fernsprechleitungen in Ton- 
frequenzimpulse umgesetzt. Die Fernschreibmaschine 
kann auch während der Abwesenheit des Teilnehmers 
selbsttätig Nachrichten aufnehmen und auf Verlangen die 
Anschlußnummer ihrer Teilnehmerstelle zur Kontrolle 
selbsttätig zur anrufenden Stelle übermitteln. — In Frank- 
reich ist die Zugtelegraphie auf der Strecke Paris 
Le Havre allgemein aufgenommen worden. Im Gegensatz 
zur deutschen Zugtelephonie zwischen Berlin und Ham- 
burg, die auch einen unmittelbaren Sprech verkehr der 
Reisenden erlaubt, werden nur Telegramme von und zu 
den Reisenden befördert. Die Zugsendestationen arbeiten 
mit Kurzwellen bei einer Sendeenergie von 2kW und 
stehen mit einer festen Funkstation der Telegraphenver- 
waltung in Verbindung, während bei dem deutschen Ver- 
fahren Raumwellentelephonie nur zwischen dem Zug und 


3 Vgl. ETZ 1%0, S. 1323. 
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den Bahntelegraphendrähten, im übrigen aber leitungs- 
erichtete Hochfrequenztelephonie besteht und demzu- 
folge mit sehr geringer Energie (etwa 20 W) auszukom- 
men ist. Die französische Zugtelegraphie leidet vorläu- 
fig, ebenso wie die Zugtelephonie in Deutschland, an zu 
geringer Inanspruchnahme durch das Publikum, was teils 
auf die hohen Gebühren — es sind nur dringende Tele- 
ramme zur dreifachen Gebühr zugelassen —, teils auf 
die noch unzulängliche Werbung für den neuen Dienst 
zurückgeführt wird, was aber auf der anderen Seite auch 
vielleicht das Urteil weiter deutscher Kreise bestätigt, 
daß für den nun einmal nicht ohne Zusatzgebühren zu 
liefernden Zugnachrichtenverkehr kein so dringendes Be- 
dürfnis besteht. — Mit der im an vollzogenen Eröff- 
nung des unmittelbaren Bildfunkdienstes zwischen 
Berlin und New York ist das Bildverkehrsnetz, das jetzt 
über 60 Beziehungen, davon annähernd 40 in und mit 
Deutschland, umfaßt, um eine wichtige Verbindung be- 
reichert worden. Die unmittelbare Funkverbindung hat 
zur Beschleunigung des bisher über London gegangenen 
Verkehrs zwischen Deutschland und Nordamerika beige- 
tragen, der innerhalb Deutschlands möglichst bildtelegra- 
phisch, innerhalb der Vereinigten Staaten auf dem schnell- 
sten Postwege, u. U. mit Luftpost, weiter abgewickelt 
wird. Auf der neuen Bildverbindung werden erstmalig 
verschiedenartige Bildgeräte verwendet: die amerikani- 
schen Apparate haben eine größere Trommel, aber eine 
etwas geringere Rasterfeinheit als die deutschen; die Ver- 
hältnisse sind aber so, daß sich ein gleicher Arbeitsmodul 
ergibt und damit ein Zusammenarbeiten möglich ist; die 
von Berlin übermittelten Bilder kommen in New York 
mit etwa 28% Flächenvergrößerung an. Eine Verkehrs- 
erleichterung ist dadurch gewährt, daß die Sendungen als 
sog. Collect-Bildtelegramme aufgeliefert werden können, 
d.h. daß die ziemlich hohen Gebühren — die Mindest- 
gebühr für eine ee beträgt nahezu 250 RM 
— nicht vom Aufgeber, z. B. einem Zeitungskorrespon- 
denten, entrichtet zu werden brauchen, sondern vom Emp- 
fänger, z.B. dem Zeitungsunternehmen, eingezoßen wer- 
den können. — Die nach einem neuen System gebaute 
Fern-Rohrpostanlage zwischen dem nördlichen 
und südlichen Teil Berlins ist in Betrieb genommen und ar- 
beitet zur Zufriedenheit. Das System hat elektrische Wei- 
chensteuerung mit Hilfe von Wählern des automatischen 
Fernsprechbetriebs und e die Verwendung ge- 
wöhnlicher Büchsen ohne besondere Steuereinrichtung. 
Beim Fernsprechwesen ist zunächst über Ar- 
beiten zur Vervollkommnung der Seekabel zu berich- 
ten. Durch umfangreiche Versuche an dem zuletzt ge- 
legten deutsch-schwedischen Seekabel stellte die deutsche 
Verwaltung fest, wie groß im Höchstfall die auf eine See- 
kabelstrecke entfallende Dämpfung sein darf, ohne daß 
die Übertragung in der gesamten Gesprächsverbindun 
beeinträchtigt wird. Die dabei festgestellten Werte (1 
Neper für die Vierdrahtschaltung und 7 Neper für den 
Zweibandbetrieb) geben einen nützlichen Anhalt für einen 
wirtschaftlichen Aufbau von Seekabeln. Zu einer Hoch- 
leistung auf diesem Gebiet schickt sich die italienische 
Telegraphenverwaltung an, die auf der 240km langen 
Strecke Rom—Sardinien mit der Legung des bis jetzt 
längsten Fernsprechseekabels beginnt; das Kabel wird 
streckenweise durch Tiefen bis 1500 m gehen. Eine völli 
neuartige Konstruktion wird ein von der englischen und 
belgischen Telegraphenverwaltung geplantes Seekabel 
haben, das auf der 95 km langen Strecke Dover—La Panne 
gelegt werden und den Verkehr zwischen England und 
dem Kontinent verbessern soll. Das Kabel erhält keine 
Pupinspulen, sondern seine Adern bestehen abwechselnd 
aus (je 232 m langen) Stücken gewöhnlichen Kupferdrahts 
1,3 mm stark und mit feinem Siliziumeisendraht um- 
sponnenen (krarupisierten) Kupferdrahts von 0,9 mm 
Stärke. Die in kurzen Abständen einander folgenden 
Krarupabschnitte sollen eine in hohem Grade gleich- 
mäßige Verteilung der künstlichen Induktivität gewähr- 
leisten, so da das Kabel den Charakter eines sehr 
schwach belasteten Pupinkabels und damit die Vorbedin- 
gungen für ein breites Frequenzband und kurze Laufzeit 
erhält. Erfolgreiche Versuche, die die amerikanische Bell 
Telephone Company mit einer neuartigen Konstruktion 
anstellte, bezweckten die Erreichung einer hohen Betriebs- 
sicherheit für Seekabelverbindungen. Das Innere des Ver- 
suchskabels wird nur zur Hälfte von den papierisolierten 
Adern eingenommen, während die andere Hälfte mit 
Stickstoffgas gefüllt ist, das ständig unter Druck steht. 
Bei einem Kabelbruch zeigen das Nachlassen des Gas- 
drucks das Auftreten eines Fehlers und die aufsteigenden 
Bläschen den Fehlerort an, während gleichzeitig die von 
Land aus unter stärkeren Druck gesetzte Gasfüllung das 
Eindringen von Wasser verhindert. In Fernkabeln 


älterer Art konnten früher trotz der bekannten Maß- 
nahmen des Kapazitäts- und Widerstandsausgleichs keine 
befriedigenden Nebensprechwerte erzielt werden, weil sich 
noch die induktiven Unsymmetrien der älteren Pupin- 
spulen geltend machten. Dieser Fehlerursache begegnete 
man kürzlich bei der Überholung des Fernkabels Ham- 
burg—Bremen erfolgreich durch Einbau von Ausgleichs- 
spulen, d.s. kleine zylinderförmige Selbstinduktivitäts- 
spulen mit offenem Drahtkern, die ähnlich wie die Aus- 
gleichskondensatoren in Hülsen eingebaut sind und zur 
Vermeidung von Streuung zweckmäßig noch mit einem 
geschlitzten Blechmantel umgeben werden. — Die jahre- 
langen Arbeiten der deutschen Telegraphenverwaltung 
zur Verkleinerung der Pupinspulen für Fernkabel 
sind jetzt so weit zum Abschluß gebracht, daß die für 
1932 in Auftrag gegebenen Spulensätze nur noch 27,3 % 
des Volumens der noch vor 4 Jahren gebräuchlichen Sätze 
haben. Diese sowohl in wirtschaftlicher wie in bautech- 
nischer Hinsicht bedeutsame Verbesserung ist nicht etwa 
auf Kosten der Güte der elektrischen Werte gegangen, 
sondern die neuen Spulen genügen in unveränderter Güte 
auch den durch die Erkenntnisse und technischen Fort- 
schritte der letzten Jahre noch gestiegenen Antorderun- 
gen. Die Verkleinerung des Spulenvolumens hat sich ganz 
besonders bei den im Orts- und Nahverkehr gebräuch- 
lichen Spulen ausgewirkt, an die geringere elektrische 
Anforderungen als an Fernkabelspulen gestellt zu werden 
brauchen. Die für diese Zwecke entwickelten „Zwerg- 
spulen“ haben sogar nur noch 11,4% des Volumens der 
früher verwendeten Fernkabelspulen. Neuerdings sind 
Versuche mit einer Pupinspule im Gang, die statt des 
Massekerns einen Blechkern hat und sich durch besonders 
kleine Abmessungen auszeichnet. Die Prüfung des neuen 
Musters, das in den elektrischen Eigenschaften der Masse- 
kernspule nur wenig nachsteht, ist noch nicht in jeder 
Hinsicht abgeschlossen. — Daß auch die Hochfre- 
quenztelephonie ein vollwertiges Betriebsmittel 
ist, hat sich in besonderem Maße bei der Eröffnung der 
beiden Fernsprechleitungen Berlin—Moskau gezeigt. 
Diese Verbindungen, die mit nahezu 2100 km Länge neben 
den Leitungen Berlin— Madrid und Berlin Rom die läng- 
sten unmittelbaren Fernsprechverbindungen im europäi- 
schen Fernsprechnetz sind, laufen nur zwischen Berlin 
und Königsberg im Fernkabel, während sie auf dem Wege 
Men aus Hochfrequenzkanälen auf 
Freileitungstrecken gebildet sind. Es sind 3 Hochfre- 
quenzkanäle geschaffen, von denen zwei dem Verkehr 
Berlin—Moskau und der dritte dem Verkehr von Riga 
nach Deutschland und Rußland dient. In die Freileitungs- 
strecke sind mehrere Hochfrequenz-Zwischenverstärker 
eingeschaltet. — Aus dem Berichtsabschnitt sind auch 
mehrere technische Hochleistungen zu ver- 
zeichnen: Über 29 000 km, also über fast drei Viertel des 
Erdumfangs, ging ein Gespräch von Vancouver (Kanada) 
nach Melbourne in Australien, das zwischen Vancouver 
und New York und zwischen Sydney und Melbourne auf 
dem Drahtwege, im übrigen aut dem Funkweg über Lon- 
don lief und bei ausgezeichneter Verständigung 8min 
dauerte. Eine nicht viel geringere Entfernung wurde bei 
Sprechverbindungen überwunden, die der nahe der ameri- 
kanischen Küste befindliche Lloyddampfer „Europa“ über 
Norddeich—Berlin— Nauen mit Bangkok in Siam und mit 
Rio de Janeiro mit gutem Erfolg anstellte. Auch für 
Konferenzgespräche scheinen große Entfernun- 
gen kein Hindernis mehr zu bilden. Es wird über wohl- 
gelungene Ferntagungen berichtet, die zwischen London 
und Sydney auf dem Funkweg und zwischen Orten in den 
Staaten New York und Kalifornien über eine 5000 km 
lange Fernleitung stattgefunden haben. 

Auf dem Gebiet der Funktechnik sind inter- 
essante Versuche zum Nachweis einer leitenden Schicht 
in der oberen Atmosphäre (Kennelly-Heaviside- 
Schicht) zum Abschluß gekommen, die vom Phy- 
sikalischen Institut der Technischen Hochschule in Mün- 
chen mit Hilfe von Echomessungen angestellt worden 
sind. Die von dem Versuchsender ausgestrahlten kurz- 
zeitigen Impulse erzeugten bei der in wechselnder Ent- 
fernung als Empfänger aufgestellten Braunschen Röhre 
entweder nur einfache (direkte) Zeichen oder einfache 
Zeichen mit nachfolgenden Echozeichen, je nachdem die 
Wirkung der atmosphärischen Schicht fehlte oder vor- 
handen war. Aus dem zeitlichen Abstand beider Arten 
von Zeichen konnte auf die Höhe der Schicht mit der 
Genauigkeit von 1km geschlossen werden. Die Zeit der 
Wirksamkeit der Schicht lag zwischen einer Stunde vor 
Sonnenuntergang und einer Stunde nach Sonnenaufgang, 
ihre Höhe zwischen 90 und 140 km. Schwankungen zwi- 
schen der Höhe und der Intensität sowie Wechsel in der 
Polarität traten unregelmäßig und oft in rascher Auf- 
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einanderfolge und sehr verschiedener Stärke auf. Von 
der Jahreszeit dagegen waren die Änderungen ziemlich 
unabhängig. Die oft sehr starken und raschen Änderun- 
gen der Atmosphäre werden auf sehr starke, auf ther- 
mischen Gründen beruhende Luftbewegungen, möglicher- 
weise auch auf Einflüsse der Sonnenstrahlung zurückge- 
führt. — Die Versuche des Reichspostzentralamts zur 
Beeinflussung der Schwunderscheinung 
sind mit dem Erfolg einer nennenswerten Herabsetzung 
des Schwundes fortgesetzt worden. An Stelle der im 
letzten Bericht erwähnten Richtantennenanordnung aus 
3 Einzelantennen erwies sich eine senkrecht in verschie- 
denen Höhen aufgehängte Doppelantenne als vorteil- 
hafter, weil sie bei einem vertikalen Strahlungsdiagramm 
mit geringer Raumstrahlung noch den Vorteil einer nach 
allen Seiten gleichmäßigen Strahlung aufweist. — Der 
deutsche Kurzwellensender in 7Zeesen, der bei Tag 
und bei Nacht mit verschiedenen Wellenlängen arbeiten 
muß, wird jetzt dahin geändert. daß sich der Wellen- 
wechsel wesentlich rascher vollzieht als hisher und daß 
zur Zeit der Dämmerung mit beiden Wellen gleichreitig 
gearbeitet werden kann. Außerdem werden beide Wellen 
gleirhmäßig für Rund- und Richtstrahlung (letztere für 
Nordamerika) eingerichtet (für die Rundstrahlung konnte 
bisher nur die Nachtwelle benutzt werden) und ein wei- 
teres Wellenpaar für Richtstrahlung nach Nordamerika 
vorbereitet. 
III. Verkehr und Organisation. 


Bei der Telegraphie war auch in diesem Berichts- 
abschnitt infolge der anhaltenden Verschlechterung der 
Wirtschaftslage allenthalben ein Verkehrsrück- 
gang zu verzeichnen. In Deutschland hat die Zahl der 
Telegramme gegenüber dem vorangegangenen Halbjahr 
wieder um 20 % abgenommen. — Um dem Verkehr einen 
neuen Anreiz zu bieten, hat Deutschland im Februar im 
inneren Verkehr und im Verkehr mit Danzig eine be- 
sonders billige Art von Telegrammen, das Kurztele- 
gramm, eingeführt, das bei 8 Gebührenwörtern (ein- 
schl. Anschrift) nur 50 Rpf kostet. Kurztelegramme wer- 
den wie Brieftelegramme telegraphisch befördert und dem 
Empfänger auf dem nächsten Briefzustellgang oder durch 
Schließfach zugestellt oder mit Fernsprecher übermittelt. 
Zur weiteren Verkehrserleichterung wurde für den glei- 
chen Verkehrsbereich zugelassen, daß für Telegramme 
jeder Art die Antwort für eine beliebige Telegrammart 
(normales Telegramm, Brief- oder Kurztelegramm) vor- 
ausbezahlt werden kann. Eine den deutschen Brieftele- 
grammen ähnliche Einrichtung hat England durch Zu- 
lassung von Nachttelegrammen getroffen, die 
abends dem Bestimmungsort zutelegraphiert und früh mit 
der ersten Post zugestellt werden. — Die Telegraphie 
im Flugverkehr ist weiter ausgebaut worden; auf den 
Flugstrecken Berlin—München und Berlin—Wien—Buda- 
pest ist der Privattelegrammverkehr von den Flugzeugen 
aus neu zugelassen worden. 


Auch beim Fernsprechwesen hat der Ver- 
kehrsrückgang weiter angehalten. In Deutschland, 
wo er besonders stark war, betrug er gegen das vorher- 
gehende Halbjahr 6 % beim Ortsverkehr und 13,5 % beim 
Fernverkehr. Auch die Zahl der Sprechstellen ist 
in Deutschland weiter (um 2,8%) zurückgegangen. Das- 
selbe Schicksal teilen auch andere unter wirtschaftlichem 
Druck stehende Länder, hauptsächlich die V. S. Ame- 
rika, wo die Fernsprechanschlüsse allein im Jahr 1931 
um 550 000 abgenommen haben. Andere Länder, an der 
Spitze England und Frankreich, hatten sich immer noch 
eines erheblichen Teilnehmerzugangs zu erfreuen. Alles 
in allem haben die Fernsprechanschlüsse der Welt 1931 
um rund 400 000 abgenommen, während in den 10 Jahren 
nach dem Krieg ein jährlicher Zugang von 1% Mill zu 
verzeichnen war. Bemerkenswert ist, daß in Österreich 
der Ortsfernsprechverkehr infolge Berechnung der Orts- 
gespräche nak der Zeit um 25 % zurückgegangen ist. — 
Die in Deutschland in Verbindung mit der Sparaktion der 
Regierung geplante Senkung des Fernsprechtarifs 
mußte zugunsten der Senkung des Briefportos zurück- 
gestellt werden. In gegenteiliger Richtung bewegen sich 
Pläne der Regierung Nordamerikas, die die Ferngespräche 
besteuern will, wogegen sich aber die ohnehin unter 
schweren Steuerlasten leidenden Fernsprechgesellschaften 
gewandt haben. Dagegen traten in Deutschland Ge- 
bührenermäßigungen bei Nebenstellenanlagen 
und Zusatzeinrichtungen für Fernsprechanschlüsse ein. 
Ferner wurden unter Nutzbarmachung der im Selbst- 
anschlußbetrieb liegenden technischen Möglichkeiten Er- 
leichterungen für automatische Nebenstellenanlagen ge- 
schaffen, indem solche Anlagen als Unteranlagen (ohne 
Amtsleitungen) zu anderen mit dem Amt verbundenen 
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gleichartigen Anlagen zugelassen werden. — Das deutsche 
Fernkabelnetz ist namhaft erweitert und in seinen 
Anschlüssen nach fremden Ländern (Belgien, Dänemark, 
Niederlande, Polen, Tschechoslowakei) verbessert worden. 
Mit der Inbetriebnahme der Kabelstrecke Hannöverisch 
Münden—Köln ist die wichtige Strecke Leipzig—Köln 
vollendet, die den Verkehr zwischen Mittel- und West- 
deutschland verbessert und andere Kabelzüge entlastet. 
Damit hat das deutsche Fernkahelnetz eine Ausdehnung 
von mehr als 12 000 km mit 1.2 Mill km Doppeladernlänge; 
5% der Gesamtlänge sind ausschließliih dem Tele- 
graphenbetrieb für Wechselstromtelegraphie vorbehalten. 
Die Zahl der möglichen Sprechkreise einschl. der Phan- 
tomkreise (Vierer) beträgt rd. 9000 mit einer Gesamtlänge 
von 1,5 Mill km, wovon zwei Drittel im Betrieb sind. — 
Neu eröffnet wurden die Sprechbeziehungen von 
Deutschland nach Bulgarien, Griechenland (Saloniki), den 
Bermuda- und den Hawai-Inseln. Durch Erweiterung der 
Sprechbezienungen wurde der Verkehr ausgedehnt von 
Deutschland nach Jugoslawien, Rußland, Türkei, Argen- 
tinien, Brasilien, Chile. Südafrika. Uruguay und Vene- 
zuela. Im Fernsprechverkehr mit Italien, Polen, Rumänien 
und Türkei traten Verkehrs- und Betriebsverbesserungen 
ein. Von den für die Verbesserung des Auslandsverkehrs 
neu in Betrieb genommenen 13 Fernleitungen führen die 
wichtigsten von Berlin nach Belgrad. Bukarest, Lodz und 
Moskau. Die Neueröffnung von Verkehrsberiehungen 
zwischen Deutschland und fremden Ländern wirkte auch 
belebend auf den Verkehr von Land zu Land im Durch- 
gang durch Deutschland. Im Berichtsabschnitt sind im 
ganzen 47 derartige Sprechbeziehungen neu eröffnet, 
6 direkte Fernleitungen von Land zu Land sind dafür 
über das deutsche Fernkabelnetz neu geschaltet worden. 
— Auch der deutsche See-Funksprechdienst ist 
verbessert und erweitert worden. Die deutschen und 
dänischen Fährschiffe der Strecke Warnemünde —Gjedser 
haben jetzt Sprechverkehr mit den Fernsprechteilnehmern 
in Deutschland und Dänemark. Durch Heranziehung auch 
der Küstenfunkstelle Norddeich-Radio konnten in den 
Sprechverkehr mit deutschen Ozeanfahrgastschiffen über 
deutsche Küstenfunkstellen auch Danzig, Belgien, die 
Niederlande. Österreich und die Schweiz einbezogen wer- 
den. Die Gebühren für den über London gehenden See- 
Funksprechdienst zwischen Deutschland und englischen 
und amerikanischen Ozeandampfern konnten wesentlich 
ermäßigt werden. — An wichtigeren Ereignissen aus dem 
Ausland ist zu melden: In London ist der Grund- 
stein zu einem neuen Zentralfernsprechamt gelegt wor- 
den, das außer 2 Selbstanschlußämtern für den Ortsver- 
kehr das Fernamt für den gesamten englischen und 
zwischenstaatlichen Verkehr Londons einschließlich des 
Funksprechverkehrs aufnehmen soll. England befaßt sich 
auch nach dem Vorgehen Amerikas und europäischer 
Länder (auch Deutschlands) mit der Einführung des be- 
schleunigten Fernverkehrs, der jetzt zwischen wichtigen 
Städten wie London, Birmingham. Manchester und Bristol 
eröffnet worden ist. Mit der Werbung für neue Fern- 
sprechanschlüsse durch Postbeamte hat die englische 
Postverwaltung günstige Erfahrungen gemacht. In 
Spanien ist die Frage der Verstaatlichung des Fern- 
sprechdienstes, die besonders nach der Revolution viel 
erörtert wurde, der hohen Kosten wegen vorläufig zurück- 
gestellt worden. In Kanada ist eine 6800 km lange 
Fernsprechlinie eröffnet worden, die erstmalig die Ost- 
und Westküste unmittelbar verbindet und das Land für 
seinen inneren Verkehr von den Vereinigten Staaten, 
deren Linien bisher teilweise mitbenutzt werden mußten, 
unabhängig macht. — In Japan werden jetzt Funk- 
sprechverbindungen nach Shanghai, der Mandschurei und 
den V. S. Amerika hergestellt. Die Inangriffnahme 
der Arbeiten hatte sich infolge der Vorbereitungen zur 
Fabrikation im eigenen Lande stark verzögert. — Auch 
Rußland hat erstmalig die Herstellung von Nach- 
richtengerät in eigener Fabrik aufgenommen. — Dagegen 
hat der Staat Uruguay die Automatisierung des Orts- 
netzes Montevideo (mit 22 000 Fernsprechanschlüssen) an 
eine deutsche Firma vergeben. — China baut sein Funk- 
sprechnetz weiter aus und hat der Marconi-Gesellschaft 
eine neue Funkstelle in Auftrag gegeben, die auch für 
Kurzwellen-Rundfunk mitbenutzt werden kann. 

Beim Rundfunk hat in Deutschland die Zahl der 
Teilnehmer die vierte Million überschritten und ist 
im Berichtsabschnitt um rd. 139000 auf 4120 000 ge- 
stiegen; die Zahl der Rundfunkgebühr zahlenden Teil- 
nehmer hat aber nur um etwa 10 000 zugenommen. Rund 
10 % der Gesamt-Teilnehmerzahl sind als Arbeitslose, 
Blinde oder Schwerkriegsbeschädigte z.Z. von der Ge- 
bührenzahlung befreit. Deutschland hat jetzt etwas über 
100 Rundfunk-Vermittlungsanlagen, die an 50 Orten rund 
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19 000 Hörstellen (Teilnehmer) umfassen. Auch in a 
Ländern ist die Beteiligung am Rundfunk noch ständi 

Wachsen, besonders stark in England, das noch inner alb 
des letzten Jahres beinahe 1 Million neuer Teilnehmer 
gewonnen hat und bald die fünfte Million erreicht haben 
dürfte. Ganz allgemein hat der Rundfunk an Zahl der 
Teilnehmer den um 40 Jahre älteren Fernsprecher bereits 
überflügelt: in 27 Ländern mit zusammen 600 Mill Ein- 
wohnern gibt es narh einer neueren Zählung 28 Mill 
Rundfunk- und 24 Mill Fernsprechteilnehmer. — Die tech- 
nische Entwicklung in der ganzen Welt steht nach wie vor 
unter dem Zeichen der Großsender. In Deutsch- 
land gehen die Anlagen in Leipzig, Breslau und Frank- 
furt (Main) der Vollendung entgegen. In Berlin ist mit 
dem Bau des Großsenders auf dem Gelände des Tegeler 
Schießplatzes begonnen worden. Seit Verbesserung der 
Ausstrahlung des Langenberger Großsenders sind die 
Gleichwellen-Rundfunksender in Köln, Aachen und Münster 
entbehrlich geworden. Dänemar k baut in Kalundborg 
eine neue Funksendestation für 90kW, Irland eine 
solche in Dublin für 120 kW; ebenso soll bei Paris eine 
neue 60kW-Station errichtet werden. Die Völker- 
bunds-Funkstation „Radio-Nations“ in der Nähe von 
Genf mit zwei 20 kW-Kurzwellensendern, die „dem Völ- 
kerbund eine unabhängige und direkte Verbindung mit 
einer möglichst großen Zahl seiner Mitglieder sichern 
soll“. ist dem Betrieb übergeben worden. Das Kurzwellen- 
Rundfunknetz des Vatikans ist durch Empfangs- und 
Sendeanlagen bei den päpstlichen Nuntien und Legaten 
erweitert worden und wird voraussichtlich noch weiter 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 4 


t 


26. Januar 1933 


ausgebaut werden. In London ist ein neues Rund- 
funkgebäude, ähnlich dem der Reichsrundfunkgesell- 
schaft in Berlin, bezogen worden, in Paris der Bau eines 
solchen Hauses geplant. Auch die Rundfunk- 
dienste sind verbessert worden: Die Zeitansage 
ist für alle deutschen Rundfunksender einheitlich geregelt, 
das bisher allgemein verbreitete Nauener Zeitzeichen wird 
nur noch über den Deutschlandsender und den deutschen 
Kurzwellensender gegeben. Das internationale Rundfunk- 
leitungsnetz ist durch die neue Kurzwellenverbin- 
dung Deutschland- Nordamerika um ein 
wichtiges Glied bereichert worden. Die Verbindung dient 
nicht nur den gegenseitigen Darbietungen dieser beiden 
Länder, sondern ebenso auch dem Rundfunkverkehr zwi- 
schen Amerika und anderen europäischen Staaten. Das 
britische Weltreich wird in kurzem auch durch 
eine umfassende Rundfunkanlage (Empire-Rundfunk) zu- 
sammengeschlossen sein. Die Anlage wird es sowohl er- 
möglichen, wichtige Nachrichten allgemeiner Bedeutung 
ee über das ganze Weltreich zu verbreiten, als 
auch erlauben, gewisse Gebiete für sich mit Nachrichten 
zu versehen; für den letztgenannten Zweck ist eine Ein- 
teilung in 5 Sendezonen getroffen, die jeweils Gebiete mit 
annähernd gleichen Ortszeiten umfassen. Ferner möchte 
die englische Postverwaltung dem Rundfunk dadurch wei- 
tere Verbreitung sichern, daß die Darbietungen verschie- 
dener Sender über eine Art Rundfunk- Vermittlungsanlage 
auf die Fernsprechanschlüsse geleitet werden, wo sie von 
den Fernsprechteilnehmern an einem bei der Sprechstelle 
einzuschaltenden Lautsprecher abgehört werden sollen. 
Kölsch, Berlin. 


Tätigkeit der Kommandostelle der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. (BEWAG)*. 
Von W. Fleischer, Berlin. 


(Schluß von S. 51.) 


Reichsbahnnetz. Die Deutsche Reichsbahn-Ge- 
sellschaft betreibt zur Versorgung der Berliner Stadt- 
und Ringbahn ein ausgedehntes 30 kV-Netz, das in der 
westlichen Hälfte über das Bahnabspannwerk West mit 
Fernstrom versorgt wird, während die östliche Hälfte bei 
Speisung durch die BEWAG parallel mit unserem 30 kV- 
Netz betrieben wird. 


Hier ergibt sich wieder die enge Verkupplung beider 
Betriebe in bezug auf die Frage des Relaisschutzes, der 
Spannungshaltung usw., wie bei der Verkupplung mit 
dem 100 kV-Netz. 


Das zusammengeschlossene BEWAG/EWAG-Netz um- 
faßte schon häufig eine Maschinenleistung von 1 MillkW 
und war versuchsweise sogar bis etwa 1,3 Mill kW ver- 
kuppelt. Die Anforderungen, die ein solcher Betrieb an 
die Frequenz- und Fahrplanhaltung stellt, sind sehr groß, 
so daß nur ein stufenweise aufgebauter Zusammenschluß 
möglich ist. Konsumenten mit unruhiger Belastung wie 
z. B. Bahnbetrieb, Walzwerke usw. rufen unangenehme 
Beeinflussungen des Parallelbetriebes hervor, die nur 
schwer zu beseitigen sind. 


Um überhaupt zu einem ruhigen und stabilen Betrieb 
beim Zusammenschalten großer Netze mit den augenblick- 
lich bekannten Mitteln zu kommen, muß man mit einer 
Generaluntersuchung der Steuerungen zunächst der mit 
Frequenz- oder Fahrplanreglern ausgerüsteten und dann 
aller übrigen Turbinen beginnen. Der Ungleichförmig- 
keitsgrad einer Steuerung soll entweder durch Auswech- 
seln der Reglerfedern oder in Sonderfällen durch Verän- 
derung des Übersetzungsverhältnisses des Steuerungsge- 
stänges leicht einstellbar sein. Aber der einmal einge- 
stellte Wert muß nahezu über den ganzen Lastbereich der 
Maschine praktisch konstant bleiben. 


Eine geringe Erhöhung zu Anfang ist wünschenswert, 
um ein leichteres Parallelschalten zu ermöglichen, ein An- 
sticg oberhalb des Vollastbereiches bietet einen gewissen 
Schutz gegen Überlastung der Maschinen. Diese Ideal- 
kurve wird heute noch kaum von einer Maschine erreicht. 
Sprungweise Abweichungen des Ungleichförmigkeitsgra- 
des um mehr als 100 % vom Nennwert an den Stellen 
der Belastungscharakteristik, an denen die Eröffnung neuer 
Ventile beginnt, sind schon bei neuen Maschinen die Regel. 
Die Verhältnisse verschlimmern sich durch die Abnutzung 


Vortrag. gehalten im Elektrotechnischen Verein (Fachgruppe 
für den Bau und Betrieb von Flektrizitätswerken) am 25. II. 1932. (Eine 
Besprechung hat nicht stattgefunden.) 
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der beweglichen Steuerungsteile während des Betriebes 
erheblich. 

Der Versuch, auf die Drehzahlverstellmotoren der- 
artiger Maschinen einen Frequenz- oder Fahrplanregler 
arbeiten zu lassen, führt fast immer zu mehr oder weniger 
großem Mißerfolg, der dann aber meistens nicht der Ma- 
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Abb. 5. Steuerungskennlinien einer 70 000 kW-Maschine vor (— — —) 


und nach ( ) der Umstellung auf Frequenzfahren. 


schinensteuerung sondern entweder dem Reglersystem 
oder den Belastungsverhältnissen in die Schuhe geschoben 
wird. Eine erhebliche Bedeutung für das gute Arbeiten 
einer Turbinensteuerung besitzen ferner der Unempfind- 
lichkeitsgrad und der Verzögerungsgrad. Beide gewinnen 
um so mehr an Bedeutung, je niedriger der Ungleichför- 
migkeitsgrad der betreffenden Maschine eingestellt wird. 
Maschinen, die Frequenz fahren sollen, deren theoretischer 
Ungleichförmigkeitsgrad also Null sein muß, stellen in 
dieser Beziehung die höchsten Anforderungen. 


Von jeder Maschine muß man ferner verlangen, daß 
man sie unter Vollast durch Öffnen des Leistungschalters 
abschalten kann, ohne daß dabei ihre Drehzahl in die Nähe 
der Schnellschlußauslösung steigt. Auch hier dürfte man 
bei der Untersuchung der meisten Maschinen noch auf 
große Überraschungen stoßen. Anderseits aber darf das 
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erforderliche Schnellschließen der Ventile nicht zu Pen- 
delungen oder zu so scharfen Schlägen in der Steuerun 
führen, daß dadurch Beschädigungen zu befürchten sind. 
Will man ein Frequenz- oder Fahrplanreglersystem 
verwenden, das auf dem Umweg über den Drehzahlver- 
stellmotor die Turbinen beeinflussen soll, so muß dafür 
gesorgt werden, daß Drehzahlverstellmotoren erheblich 
kräftigerer Bauart als bisher und vor allem ausschließlich 
Nebenschlußmotoren verwendet werden. Dabei ist sehr 


Drehzahlregler mit 
Verstellmotor 
Dampfsteuerung 
Servomotor 
Rückführfeder und 
Ölbremse 
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Abb. 6. Schematische 
Darstellung des Isodrom- 
reglers. 


Abb. 7. Isodromregler an einer 70000 kW- 
Maschine. 


erwünscht, daß gleich lange auf den Motor gegebene 
Steuerimpulse bei jeder Belastung der Maschine gleiche 
Belastungsänderungen hervorrufen. 

Die BEWAG ist zu diesen Untersuchungen und Fest- 
en frühzeitig gekommen, weil in ihren und den 
parallel fahrenden EWAG-Werken der Anteil der un- 
ruhigen Belastung an der Gesamtlast durch den ausge- 
dehnten Berliner Stadt- und Ringbahn- 
betrieb ungewöhnlich hoch ist. Dieser 
Bahnbetrieb verursacht in seiner Gesamt- r 
heit häufig Stoßspitzen von 30 000. 
35 000 kW, also in einer Größenordnung 177 
wie die Gesamtbelastung mancher grö- 
Beren Städte. 


Die Entwicklung ging so vor sich, daß i 
zunächst mit einem selbsttätigen auf en 
Drehzahl-Verstellmotor einer Klingen- | 
berg-Maschine arbeitenden Frequenzreg 
ler die Mittellinie der Frequenz konstant zal 

ehalten wurde, während die auf etwa 5% n 
ngleichförmigkeit stehenden Turbinen | 
regler beider Maschinen, unterstützt durch 
das Gesamtnetz, die Breite des Frequenz- 
bandes mit etwa 4½0 Hz bestimmten. 5 

Die eine der Aufgaben des frequenz- b em, See. 
fahrenden Werkes, die Drehzahl und da- 0e 
mit die Frequenz so zu regeln, daß die im | — 
Netz angeschlossenen zahlreichen Syn- 
chronuhren eine gute Ganggenauigkeit * 
aufweisen, war damit gelöst. Es gelang | 
seit dieser Zeit, außer in den seltensten 495495 497493 435 
Störungsfällen, die Uhren auf einer | 
größten Abweichung von +2s zu halten. 
Dabei war aber die Breite des Frequenz- 


bandes für die Durchführung eines ge- ‚a a BEN el 


ordneten Parallelbetriebes noch zu groß. 


Um den Ungleichförmigkeitsgrad in 
Klingenberg auf den gewünschten Wert 
von rd. 2 % herabsetzen zu können, muß- 
ten die Steuerungen dieser Maschinen 
einem durchgreifenden Umbau unterzogen werden. Diese 
Anderung brachte den gewünschten Erfolg. Die Maschinen 
laufen heute einwandfrei mit einer Ungleichförmigkeit, 
die noch etwas unter 2% liegt, und zeigen keine Pendel- 
erscheinungen (Abb. 5). 

Zur weiteren Verbesserung der Frequenzhaltun 
wurde der elektrische Frequenzregler dadurch ersetzt, da 
die eine der beiden Maschinen — zuerst versuchsweise und 
dann dauernd — zusätzlich mit einem Isodromregler 
(Abb. 6 u. 7) ausgerüstet wurde und somit einen Ungleich- 
förmigkeitsgrad gleich Null erhielt. 
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Mit dieser Einrichtung gelingt es, trotz stärkster 
Bahnbelastung das Frequenzband im allgemeinen auf eine 
Breite von +0,05 Hz zu beschränken, womit ein weiterer 
erheblicher Fortschritt erzielt ist. Verschiedene mit der 
isodromgesteuerten Maschine vorgenommene Versuche 
haben uns Aufklärung über das Verhalten dieses Reglers 
im Normalbetrieb und in Störungsfällen gebracht, so daß 
wir an die jetzt seit 3 Monaten im Gange befindliche be- 
triebsmäßige Erprobung gehen konnten (Abb. 8). 

Wie schon erwähnt, muß man unsere Betriebsführung 
so auffassen, daß im weiteren Sinne die Gesamtheit der 
BEWAG-Werke Frequenz fährt. Das ist so zu verstehen, 
daß durch die besonderen Einrichtungen unserer Kom- 
mandostelle das an sich die Frequenz haltende Kraftwerk 
Klingenberg und damit letzten Endes die Maschine mit 
dem Isodrom-Regler in einem von uns gewünschten oder 
durch die Leistungsfähigkeit vorgeschriebenen Lastbereich 
gehalten wird. Es ist bekannt, daß wir die durch Summa- 
tion der Kraftwerks-Einzelleistungen mit Hilfe einer Fern- 
meßanlage erhaltene BEWAG-Summe den einzelnen Kraft- 
werken wieder zurückmelden, die dann mit Hilfe einer 
Zahlentafel den Anteil von der jeweiligen BEWAG-Last 
ermitteln, auf den sie ihre Maschinen einzuregeln haben. 


Vergegenwärtigt man sich die ungeheuer schroffen 
Lastanstiege, die im Winter zur Abendspitze auftreten, 
und die an klaren Dezemberabenden 200 000kW Anstieg 
in 20 min betragen können, so ist einzusehen, daß solche 
Verhältnisse nicht mehr durch Fahrpläne oder telepho- 
nische Anrufe gemeistert werden können. 


Es ist ein kleines, in langer Übung erlerntes Kunst- 
stück, an solchen Abenden die vielen parallel arbeitenden 
Kraftwerke, den Fernstrom, die Dampfspeicheranlage und 
die elektrischen Batterien so einzusetzen, daß trotz der 
nicht vorauszusehenden Form der Spitze jeder einzelne 
ohne Überbeanspruchung den vorgesehenen Belastungs- 
wert erreicht, ohne daß dabei die Frequenz mehr als 
0,05 Hz von ihrem Nennwert abweicht. Auch unvorher- 
gesehene Ausfälle und Störungen dürfen sich dabei natür- 
Ich nicht nach außen bemerkbar machen. Abgesehen von 
den Morgen- und Abendspitzen der Wintermonate ist der 
Belastungsverlauf im allgemeinen so regelmäßig bzw. so 
langsamen Veränderungen unterworfen, daß alle Werke 
mit Ausnahme des Frequenz fahrenden Kraftwerks Klin- 
genberg nach einem festen Fahrplan fahren können. 
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Links u. Mitte: Fortschreitende Verbesserung der Frequenzhaltung durch den Isodromregler 
Rechts: Belastungsverlauf der gesamten Berliner S-Bahn 


Abb. 8. 


Allerdings ist man vor Überraschungen durch Störun- 
gen oder Witterungseinflüsse niemals sicher. Dafür muß 
zunächst einmal in gewissem Umfange die Momentan- 
reserve vorhanden sein, die aus laufenden parallel geschal- 
teten Maschinen mit den zugehörigen Kesseln bzw. ebenso 
Speichermaschinen mit vollen Speichern oder aus gela- 
denen elektrischen Batterien bestehen kann. Man darf 
aus Wirtschaftlichkeitsgründen die bereitstehende Mo- 
mentanreserve natürlich nicht ins Ungemessene steigern, 
sondern muß sich in den durch die lange Erfahrung gege- 
benen Grenzen halten. 
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Gewitter im Sommer und Schneefälle im Winter sind 
häufig mit ebenso überraschend auftretenden wie starken 
Verdunkelungen verbunden, die entsprechende plötzliche 
Stoßbelastungen zur Folge haben. — Um hiergegen recht- 
zeitig Vorsorge treffen zu können, ist bei uns ein beson- 
derer Wetterdienst ausgebildet. Neben der Aufnahme der 
allgemeinen durch Rundfunksender verbreiteten Wetter- 
nachrichten ist mit der Flugwetterwarte Berlin ein ent- 
sprechendes Abkommen getroffen, das sich sehr gut be- 
währt hat. Darüber hinaus sind sämtliche BEWAG- 
Werke verpflichtet, jede auffällige Wetterveränderung 
sofort der Kommandostelle mitzuteilen. Auf diese Weise 

elingt es, von allen Wetterumschlägen so rechtzeitig 
enntnis zu erhalten, daß die erforderlichen, oft recht 
umfangreichen Maßnahmen ruhig und sorgfältig getrof- 
fen werden können. ` 

Aus dem Gesagten sollte man eine Lehre ziehen: das 
Zusammenkuppeln großer Netzgebilde kann nicht dadurch 

eschehen, daß man Verbindungsleitungen baut und diese 

ann einfach einschaltet, das muß unbedingt zu schweren 
Fehlschlägen führen. Es ist sicher, daß mit unseren vor- 
handenen Regeleinrichtungen z. B. eine Verkupplung von 
ganz Deutschland nicht mehr beherrscht werden kann. 
Ob andersartige Turbinenregler oder überhaupt ganz neue 
Regelsysteme die Lösung bringen werden, oder ob hoch- 
gespannter Gleichstrom das Instrument einer solchen Ver- 
kupplung sein wird, ist noch nicht abzusehen. 

Blindlast und Spannung. Jedem Abnehmer 
der BEWAG zu jeder Tages- und Nachtzeit, Sommer und 
Winter, die richtige Spannung zu liefern, ist eine außer- 
ordentlich schwierige Aufgabe, zu deren Lösung man 
ganz besondere Mittel braucht. Unverkennbar ist in den 
letzten Jahren eine erhebliche Erhöhung der Ansprüche 
an die Spannung durch die Einführung hochkerziger 
Glühlampen und der Radio-Netzanschlußgeräte mit ihren 
empfindlichen Gleichrichterröhren aufgetreten. 

Für die Bearbeitung und die Überwachung dieses so 
schwierigen Gebietes haben wir eine Spannungskommis- 
sion. Diese veranlaßt laufend Spannungsmessungen ım 
gesamten Netz, abwechselnd bei den einzelnen Konsu- 
menten und wertet die Ergebnisse aus. Außerdem werden 
ihr alle einlaufenden Beschwerden zugeleitet. Ergeben 
sich rein örtliche Schwierigkeiten, so ist Abhilfe meistens 
durch Umzapfung der Netz-Transformatoren bzw. Um- 
schalten von Verteilungskabeln möglich. Entstehen 
Schwierigkeiten gleicher Art in größeren Gebieten, so 
müssen die Spannungsverhältnisse in den Kraft- bzw. 
Abspannwerken beeinflußt werden. Für die Kraftwerke 
bestehen Spannungsfahrpläne ähnlich den Lastfahrplä- 
nen, die entsprechend den Belastungsverhältnissen aus- 
gebildet sind. Auch hier ist es, um unzulässige Blindlast- 
verschiebungen zu vermeiden, erforderlich geworden, in 
den Spitzenzeiten die Spannung nach Zahlentafeln ab- 
hängig von der durch die schon erwähnte Fernmeßanlage 
angezeigten BEWAG-Gesamtbelastung zu regeln. 

Natürlich kann ein einheitliches Spannungsniveau im 
30kV-Netz nicht den Sonderansprüchen der einzelnen 
Netzgebiete, die teilweise ausschließlich Industrie und teil- 
weise ausschließlich Lichtbelastung haben, genügen. In- 
folgedessen wurde in steigendem Umfange der Einbau 
von Regelgliedern und Phasenschiebern in den einzelnen 
Abspannwerken erforderlich, um damit die angeschlosse- 
nen Netzgebiete auf einem ihren besonderen Verhältnissen 
angepaßten Spannungsfahrplan halten zu können. 

Störungen. Bei der BEWAG ist der Frage der 
Störungsmeldung und Störungsbeseitigung von jeher 
größte Aufmerksamkeit gewidmet worden und die be- 
stehende straffe Organisation hat stets die besten Erfolge 
gezeitigt. Von den beiden großen Betriebsabteilungen 
gehen die Meldungen der Kraft- und Abspannwerke an 
die Kommandostelle und die der Netzbetriebe an die Stö- 
rungsmeldestelle. Bei der Störungsmeldestelle sind außer- 
dem sämtliche Meldungen, auch die von Konsumenten, zur 
Registrierung und Weitergabe an Verwaltungsabteilun- 
gen zentralisiert. In Sonderfällen steht zur Aufklärung 
besonders verwickelter Störungen unser elektrotechnisches 
Laboratorium zur Verfügung. Viele von den technischen 
Einrichtungen der Kommandostelle und viele Betriebs- 
anweisungen verdanken ihre Entstehung den bei irgend- 
welchen Störungen aufgetretenen Mängeln. Vieles von 
dem, was ich Ihnen heute vorgetragen habe, ist also als 
Folge von irgendwelchen Störungen eingeführt worden. 
Darüber hinaus aber hat sich im Laufe der Zeit ein erheb- 
licher Erfahrungsschatz sowohl über Störungsverhütung 
als auch über Verhalten bei Störungen und Beseitigung von 
Störungen angesammelt. 

So hat sich z. B. die Beschränkung der Schaltzeit auf 
1 bis 5h nachts stets hervorragend bewährt. Schwankun- 


gen, die etwa während dieser Zeit auftreten, haben selbst- 
verständlich nur einen Bruchteil der Auswirkung nach 
außen, als wenn sie zu Zeiten der Hauptbelastung auf tre- 
ten würden, ganz abgesehen davon, daß natürlich der 
Kurzschlußstrom der Anlagen nachts durch die geringere 
in Betrieb befindliche Maschinenleistung bedeutend gerin- 
ger ist als bei Tage. Daß die Zeiten, in denen in den Wer- 
ken der Schichtwechsel der Belegschaft stattfindet, beson- 
ders kritisch sind, wird jeder Betriebsmann bestätigen. 
Wir verlegen daher, wenn irgend möglich, keine besonde- 
ren Schaltvorgänge auf diese Zeitpunkte. 

Gegen Fehlschaltungen des Personals helfen weder 
mechanische Verriegelungen noch beste Kenntnis der An- 
lage. Nur die ununterbrochene Weckung des Verantwor- 
tungsbewußtseins und damit die Verdrängung der Gleich- 
gültigkeit, die durch Gewöhnung an die Gefahr in jedem 
Menschen entsteht, kann Abhilfe bringen. Selbst bei dem 
alten und erfahrenen Stamm des Betriebspersonals, wie 
er in unserer Gesellschaft vorhanden ist, hat sich die Zahl 
der Fehlschaltungen im Jahr 1931 außerordentlich erhöht, 
a Tatsache, die man nur dem reinen Zufall zuschreiben 

anni. ' 

Ein besonders schwieriges Kapitel ist die schnelle Ab- 
gabe von Meldungen in Störungsfällen. Auf der einen 
Seite sind die unmittelbar an der Fehlerstelle Anwesenden 
stets geneigt, zuerst eine Behebung der Folgen des Feh- 
lers, wie z. B. Feuerlöschen usw., vorzunehmen, während 
anderseits die Kommandostelle zur Aufrechterhaltung des 
Gesamtbetriebes und zur Beorderung von Hilfskräften eine 
möglichst umgehende Meldung wenigstens über den Stö- 
rungsort, möglichst aber auch über den Störungsumfang 
braucht. Auch die besten direkten und mehrfachen Tele- 
phonverbindungen sowie Fernschreiber nützen nichts, wenn 
niemand zu ihrer Bedienung herankommt. Wir haben uns 
deshalb durch die Schaffung unserer Fernmeß- und Signal- 
anlagen soweit unabhängig gemacht, daß wir jedenfalls 
bei größeren Störungen über Ort und Art des Fehlers 
selbsttätig unterrichtet werden. 

Ich bin am Ende meiner Ausführungen und bitte Sie 
zu bedenken, daß ich Ihnen sozusagen nur einen augen- 
blicklichen Zustand schildern konnte. Auf fast allen von 
mir erwähnten Gebieten befinden sich die Dinge so im 
Fluß, daß man bereits in Kürze wieder mit neuen Er- 
kenntnissen und Erfahrungen rechnen kann und muß. 


1 Dagegen sind 1932 überhaupt keine Fehlschaltungen vorgekommen. 


Elektrische Bahnen in Japan’. 


Anfang 1932 waren von 14832km Strecke der Japa- 
nischen Staatsbahn nur etwa 2,4 % elektrisiert. Die mit 
Gleichstrom 1500 V betriebenen Strecken teilen sich in fol- 
gende Abschnitte: 

Tokio—Yokohama—Sakuragicho (Keihin-Linie) . 


Tokio—Tachikawa (Centralb ann 
Shinagawa—Ikehukuro—Tabata (Yamate-Linie) 21 „ 
6 


31 km 
38 „. 


Diese Strecken sind sämtlich doppelgleisig. 543 Trieb- 
wagen und 1032 Beiwagen, zu Zügen von 2--7 Dreh- 
gestellwagen zusammengestellt, dienen einem 2 --16-Mi- 
nutenverkehr. 

Die 78km lange Tokaido-Linie Tokio—Kozu im Be- 
reich der 482km langen Hauptbahnstrecke Numazu— 
Osaka—Akashi wurde ebenfalls für elektrischen Betrieb 
umgestellt. An diese Linie schließt sich im SW Tokios 
die Zweigstrecke Ofuna—Kamakura—Yokosuka mit 16 km 
Länge an, während von Kozu aus eine 27km lange Linie 
nach Akami führt. Diese, ebenfalls doppelgleisigen Strek- 
ken sollen demnächst viergleisig ausgebaut werden. Auf 
all diesen Strecken laufen z. Z. 71 elektrische Lokomotiven 
mit 137 000kW Gesamtverbrauch, wovon der Hauptanteil 
vom staatlichen Kraftwerk Akabane über 18 Unterwerke 
geliefert wird. Den Restanteil liefern private Kraftwerke. 
Mehrere andere, von Tokio ausgehende Vorortbahnen mit 
etwa 134km Gesamtlänge, werden in naher Zukunft eben- 
falls elektrischen Betrieb besitzen. Eine 85 km lange Ge- 
birgsstrecke Hachiji—Kofu, mit größeren Steigungen und 
vielen Tunneln, wird z. Z. umgebaut, da man gleichzeitig 
durch diese Elektrisierung einen billigen Strombezug für 
die Orte des durchfahrenen Gebiets erhofft. Erwähnt sei 
noch der Bau eines 60 000 kW-Dampfkraftwerks bei Tsu- 
rumi an der Strecke Tokio—Yokohama, und der eines 
84 000 kW-Wasserkraftwerkes am Shinano-Fluß, der die 
Zentralregion Mitteljapans durchfließt. Mal. 


ı Japan-Yearbook 1931 und Far East. Rev. 1932, S. 392. 
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Beitrag zur Berechnung der Schutzwirkung von Erdseilen. 
(Mitteilung aus dem Hochspannungsinstitut der T. H. Karlsruhe.) 


Von Walter Schilling, Berlin. 


Übersicht. Es wird die Schutzwirkung des Erdseils 
bei direktem Einschlag behandelt, u. zw. als Wanderwellen- 
vorgang aufgefaßt. Berücksichtigt man dabei die Reflexionen 
an den einzelnen Masten, so läßt sich der Spannungsverlauf 
nur in den ersten Mikrosekunden erfassen. Daher wird im 
folgenden unter Auffassung der Erdleitung als Kettenleiter 
oder Leitung mit verteilten Konstanten der Spannungsverlauf 
in größeren, für die Beanspruchung der Isolation wichtigen 
Zeiten behandelt. Dabei kann der entstehende Spannungsver- 
lauf für vorgegebenen Verlauf des Blitzstromes bei verschie- 
denen Mast-Erdungswiderständen nach Näherungsgleichungen 
einfach berechnet werden. 


Eine erste rechnerische Behandlung der Schutzwir- 
kung von Erdseilen gab Petersen! unter der einschrän- 
kenden Voraussetzung vollständiger Erdung der 
Masten und induzierter Spannungen. Einen wesent- 
lichen Fortschritt hierüber hinaus bedeutet vor allem eine 
Arbeit von L. V.Bewle y2; hier wird der Erdwiderstand 
der Masten berücksichtigt und die Untersuchung auf 
direkte Blitzschläge, die wichtigste Gefährdung, ausge- 
dehnt. Hieraus ergab sich die Behandlung als Wander- 
wellen vorgang. 
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Abb. 2. Ersatzschaltbild für die 

Erdleitung (symmetrische Hälfte) 

in der Auffassung als Leitung mit 
verteilten Konstanten. 


Abb. 1. Ersatzschaltbild einer Leitung 

(symmetrische Hälfte) mit Erdseil nach 

Bewley. Direkter Blitzschlag in Mast 7, 
Mast-Erdungswiderstand R. 


Wir beschränken uns im folgenden auf direkte Blitz- 
einschläge. Abb.1 zeigt das der Berechnungsweise von 
Bewley zugrunde liegende Schaltbild. Danach trifft die 
Blitzbahn mit dem Wellenwiderstand zo auf den Mast 1, 
die dort nach beiden Seiten abgehende Erdleitung (nur 
eine symmetrische Hälfte Ben) und die parallel- 
laufende isolierte Leitung. Es werden nun die Reflexions- 
erscheinungen an Mast 1 und den folgenden Masten unter- 
sucht und der Gesamtvorgang aus diesen Einzelvorgängen 
in den aufeinanderfolgenden Zeitintervallen 2T ent- 
sprechend dem doppelten Mastabstand zusam- 
mengesetzt. Infolge der Kompliziertheit der 
Ausdrücke schon nach einigen Intervallen muß 
sich die Berechnung dabei praktisch auf 
wenige Intervalle beschränken; da aber z.B. 
bei einem Mastabstand von s = 300 m das Inter- 
vall T = Ius beträgt, so bedeutet das eine Be- 
schränkung auf wenige Mikrosekunden. Nun 
dauern aber erfahrungsgemäß Blitzvorgänge 
10 --50 us im Mittel an, und auch die minimale 
Überschlagspannung von Isolatoren wird erst 
bei Beanspruchungen über 10 us erreicht, so daß man ver- 
suchen muß, das Verhalten des Erdseils bei längerer 
Beanspruchung zu erfassen. 


Um sich von der Berechnung der einzelnen Reflexions- 
erscheinungen freizumachen, ist es naheliegend, das Erd- 
seil mit seinen vielfachen regelmäßigen Erdungen entweder 
als eine Leitung mit verteilter Induktivität, Kapa- 
zität und Ableitungswiderstand aufzufassen, oder als 
Kettenleiter nach Abb.2 bzw. 3. Wir gehen nun von der 
Vorstellung aus, daß der Blitzvorgang dem (beiderseitig 
symmetrischen) Schaltkreis einen Stromverlauf auf- 
zwingt, den wir als gegeben voraussetzen. Wir werden 
dadurch frei von der Annahme eines nicht recht definier- 
ten Wellenwiderstands der Blitzbahn und nehmen dafür 
an, daß das Verhalten des Schaltkreises gegenüber dem 
gesamten Blitzentladungsvorgang zur Bestimmung des 
Stromverlaufs dieser Entladung keine Bedeutung hat. 
Man kann ferner nachweisen, daß die isolierte Leitung 
an dem Spannungsverlauf, hervorgerufen durch die 
Stromaufn e des Systems, nichts ändert. Wir fragen 


1 W. Petersen, ETZ 1914, 8.1. 
3 L. V. Bewley, Trans, Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 50, S. 1 (1931). 


nach dem ee nAn am getroffenen Mast 1 (Ein- 
gang der Leitung). Beide Auffassungen erfassen die 
wirklichen Verhältnisse unvollkommen (abgesehen von 
der noch nachzuweisenden Möglichkeit der Vernachlässi- 
gung der Leitungskapazität). Indem wir feststellen, 
unter welchen Bedingungen man zu gleichen Ergebnissen 
in beiden Fällen kommt, können wir die Grenzen einer 
derartigen Betrachtung beurteilen. Wir brauchen nun- 
mehr nur die für derartige Leitungen vorliegenden Lö- 
sungen unserer Fragestellung anzupassen. 

Entsprechend der ersten Behandlungsweise ist in 
Abb. 2 der Widerstand des getroffenen Mastes aufgeteilt 
auf die symmetrischen Hälften und tritt als Parallelwider- 
stand 2 R am man auf. Der Widerstand des Mastes 2 
bzw. die entsprechende Leitfähigkeit ist auf dem Leitungs- 
stück 1...2 gleichmäßig als Ableitung verteilt zu denken. 
Hierfür gilt dann die Beziehung: 


1 
Gs= R 5 (1) 
wobei s die Spannweite in cm ist. Sehen wir zunächst 
von dem Parallelwiderstand 2R am Anfang ab, so gilt 
für eine Leitung nach Abb. 2 für die Eingangspannung uo 
die Operatorengleichung? 


Lp .yL 1 
= 2 — —¼— —— 5 2 
“o Te 00 7 2 er 
1 + pT 
wobei T” =2 C/G gesetzt ist. Diese Gleichung hat die 


beiden von Heaviside angegebenen Lösungen?, wenn 
der Eingangstrom io = 1, Einheitstoß, gesetzt wird: 


w yL i t 13 ( 8 
i 75 hı Tt om (r) se] (3) 
und = 
L 
w C T. (13) T.] 
7 i [1+ +75 81 | (4) 


für kleine bzw. große Werte der Zeit t. Um für die prak- 
tische Anwendbarkeit einen Überblick zu bekommen, be- 
trachten wir ein Beispiel“: 

100 kV-Leitung, Höhe der Erdleitung h = 2450 cm, 
Radius des Erdseils r = 0,45 em, durchschnittliche Spann- 


sL A, sL hg sL 
ee frei 


Abb. 3. Ersatzschaltbild für die Erdleitung (symmetrische Hälfte) in der Auffassung 


als Kettenlelter. 


weite s = 23200 cm. Demnach errechnet sich die Kapa- 
zität der Erdleitung zu: i 


7 . —12 
C= . = 0, 3 107-2 F/ em 
2h 
In | 2 
und die Induktivität zu 
LA (25 10 = 37,1 - 10 H/cm. 


Nehmen wir ferner einen Masterdungswiderstand von 
HE = 100 Q an bzw. eine entsprechende Ableitung von 
G = 0,43 - 1079 Q— em, so erhält man: 
T’ = 75 = 1,4 10-2 s. 
oun ist der für uns maßgebende Zeitbereich 10 .. 100 us 
ZW. 


T’ A e 
8t = 0,018 hi 10-3 ... 0,0018 S 10-2 < 1 þei R = 100 Q 7 (5) 
Vgl. Carson, Elektrische Ausgleichvorgänge und Operatorenrechnung. 
Deutsche Bearbeitung von Ollendorf u. Pohlhaußlen, S. 55. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1929. 
Entnommen aus: Draeger, Hochspannungsfreileitungen, $S. 10. 
Sig. Göschen, Berlin 1930. 
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so daß in diesem Zeitbereich Gl. (4) anwendbar ist. Man 
kann für Gl. (4) auch schreiben: 
TE 


Un 1 L 1 | * 
„ e a 

und findet für den betrachteten Zeitbereich, für den die 
Glieder in der Klammer vernachlässigt werden können: 
wo — 1 L 3 (6) 
1 Vn G t 
Die Möglichkeit dieser Vereinfachung zeigt uns, daß für 
die vorliegenden Zahlenverhältnisse die Kapazität der 
Erdleitung keine Rolle spielt. Das ist, wie man aus Gl. (5) 
ersieht, auch für andere Masterdungswiderstände in wei- 

ten Grenzen noch der Fall. , , , 
Die Vernachlässigung der Kapazität gibt uns ein- 
fache Rechengrundlagen zur Berücksichtigung des Par- 


allelwiderstandes 2 R am Eingang. Es gelten dann nach 
Abb. 2 die Gleichungen: 


(4a) 


Us 


G 
9 w | E+ IR 


N Ly : 2 
= 2 KR = 5 — 2 2 2K ß , (7) 
U 32RYG+YVLp e 1+VpT” 


ist. Diese Gleichung hat für „=1 


Y p p” 


wobei T” = 1 


die beiden Lösungen® 
20 t 1 t o ) 
1 32K (14 2. 11 1 (T. 2 


111 (8) 


T” 
und 
b — 2R 
we 7 
N -mir 
T” T” \2 T” \3 ; 


In diesem Falle ist der Wert T” = 1,99. 10-6 für 

R = 100 Q, und in dem Zeitbereich 10- 100 us ist 
27 = 0,095 -- 0,0095 < 1, (10) 
so daß in diesem Zeitbereich Gl. (9) anwendbar ist. Ver- 


nachlässigt man auch hier die Glieder in der Klammer, 
so erhält man für Gl. (9) die Näherung: 


es — 1 yL. 1 
V 


welche Gleichung übereinstimmend mit Gl. (6) ist; dies 
besagt, daß für „große“ Zeiten, entsprechend den Bedin- 


gungen 8 7 und 27 < 1, sich in beiden Fällen unter 


gleicher Stromaufnahme ein gleicher Spannungsverlauf 
einstellt. Erst für „kleine“ Zeiten zeigt der Vergleich 
der Gl. (3), (4) und (8), (9) die Verschiedenheit, indem 


der Grenzwert beit —— 0 sich zu VL/C bzw. 2R ergibt. 
Der wahre Grenzwert ist der Mittelwert aus beiden. Diese 
Verhältnisse wird die weitere zahlenmäßige Durchfüh- 
rung noch klarer zeigen. 

Wir wenden uns kurz der Behandlung als Ketten- 
leiter nach Abb. 3 zu, wobei wir die obige Bedingung zur 
Vernachlässigung der Kapazität voraussetzen. Man findet 
schließlich dafür die Lösungen für io = 1 für „kleine“ bzw. 


„große“ t: 
uU _ _ tt , 13 qr) — l 
= 2R e .. as) 
und l 
% op. 1 1.35 (870 | 
"OR [+a + (gr) +) ao 
V 27 25. 
wobei 3 
AAA 8 
e 


Für die obigen Zahlenwerte und R S 100 Q ergibt 
sich T” = 0, 426 10 6 und damit für den Zeitbereich 
10 100 ms: p” 


= Bt 
Wie Fußnote 3, S. 52 u. f. 


á 0,053 -- 0,0053 = 1, (15) 


so daß man wieder die Klammerglieder in Gl. (14) vernach- 
lässigen kann und als Näherung erhält: 


ap et 


7 7 ae y = 


und diese Gleichung stimmt ersichtlich mit den Nähe- 
rungsgleichungen (12) bzw. (6) überein, wenn man be- 
denkt, daß nach Gl. (1) R=1/sG ist. Diese Tatsache, 
daß beide Betrachtungsweisen zu derselben Näherung 
führen, und die obigen Bedingungen, nach denen dies 
möglich ist, geben zugleich einen Anhalt zu beurteilen, in 
welchen Grenzen eine derartige Betrachtung anwendbar ist. 

Zusammenfassend ist zu sagen: Unter 
dem Einfluß des Einheitstoßes des Stromes (io = 1) 
nimmt ein am Mast getroffenes Erdseil einen Spannungs- 
an nach Gl. (16) an, in einem Zeitbereich, in dem 
gilt: 

2C 


G =28 CR <<8t [nach Gl. (5) 


SLR T (16 


T’ 
und 
Pores 2 K gt [nach Gl. (15). 


(die Bedingung T” << 2t nach Gl. (10) stimmt hiermit 
überein). 

Das ist im allgemeinen, wie wir an den Werten einer 
100 kV-Leitung gesehen haben, für Zeiten von 10 --- 100 us, 
in denen sich Gewittervorgänge abspielen, erfüllbar. 

Abb.4 zeigt uns das Verhalten der Spannung nach 
Gl. (16). Man erkennt das rasche Abfallen trotz gleich- 
bleibender (Einheitstoß) Stromaufnahme. Es sind noch 
zum Vergleich die Spannungskurven für einen Mast- 
erdungswiderstand von 20 und 500Q eingetragen. Für 
kleine Zeiten f 0 gilt Gl. (16) nicht mehr, da dann 
obige Bedingungen nicht mehr erfüllbar sind; der Span- 
nungsverlauf strebt dann, wie wir oben gesehen haben, 
einem Grenzwert zu, der aus der Parallelschaltung von 
2R und z = V L/C gegeben ist. Der mutmaßliche Span- 
nungsverlauf für kleine Zeiten ist in Abb.4 gestrichelt 
angegeben. Die Ordinatenwerte in Abb. 4 


a sind auf die Stromstärke 1 bezogen. Haben 
T wir nun 2. B. einen Stromstoß von 10 000 A 


Blitzstromstärke, so wären diese Werte mit 
10 000/2, entsprechend dem Abfließen des 
Stromes nach beiden Seiten malzunehmen, 
um den zahlenmäßigen Spannungsverlauf 
an der Einschlagstelle zu erhalten. 


STERNEN 
a 


N 
k 

a 
isa 


Abb.4. Spannungsverlauf an 

der Einschlagstelle für einen 

Einheitsstoß des Stromes 
(Mastwiderstand R). 


SO 7A 


Die Verhältnisse werden noch übersichtlicher, wenn 
wir vom Einheitstoß des Stromes auf beliebigen bzw. den 
praktischen Verhältnissen entsprechenden Stromverlauf 
übergehen. Wir wählen diesen zweckmäßig in der Form: 


10 (t) — Io e (1 == et 71“) == Io (e- 7. — etn), (17 


1 1 
wobei mp 
1 i 2 

in Beziehung setzen wollen zu dem für den Einheitstrom- 


+ k ist. Wenn wir diesen Stromverlauf 


stoß berechneten Spannungsverlauf fe so gilt allgemein®: 


700 


t 
10 (t) = 0 (0) 1 (t) +f5 20 (t — t) A (ddr. (18) 
0 


Hierin bedeutet io“ = d ic / dt; i,/2 ist eingesetzt, weil in- 
folge der symmetrischen Verhältnisse nur diese Hälfte in 
Rechnung zu setzen ist. 
Mit Gl. (17) erhalten wir dann: 
t 


710 (t) = — r een (r) d 
0 
10 1 
0 . TT, Xo , 
+ 2 T. e fe 1 (ry dt. (19) 


0 
Wie Fußnote 3, 8. 15. 
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T unsere Gl. (16) gilt, ist 


cas Integral allgemein auswertbar: 
t 


JERO drt = 7 LR oyr Heu (V) . (20) 


y 0 


In dem Zeitbereich, in dem für 


zr 
Das hier auftretende Integral f e? dz ist bereits an an- 


0 
derer Stelle untersucht worden? und zwischen x = 0,1 und 
r= (ie tabellarisch und darüber hinaus analytisch an- 
gegeben. 


Erdseil treffen würde. Daher zeigt uns der Vergleich 
beider Kurven die Spannungsherabsetzung, die 
das angeschlossene Erdseil bewirkt. 


Der Übergang von R = 100 Q auf R = 500 Q bedeutet 
unter der Voraussetzung gleichen Stromverlaufs für 
Kurve 2, Abb. 5, nach Gl. (19) und (20) eine Vergröße- 
rung der Spannung im Verhältnis 1: 75 2 1: 2,23. 
Gleichzeitig würde sich der Spannungsverlauf ohne Erd- 
seil nach Abb. 5, Kurve 1 (Zahlenwerte in Klammern) im 
Verhältnis 1: 5 vergrößern, so daß wir ein Verhältnis 
der beiden Kurven nach Abb.6 erhalten. Hiernach zeigt 
sich, daß die relative Wirkung des Erdseils bei kleinen 
Erdungswiderständen geringer ist. Das entsprechende 

ilt im umgekehrten Sinne für den 
4000 bergang von FR = 100 Q auf 
275 R = 20 Q. 
In Abb. 5 u. 6. sind ferner 
rechts die Zahlenwerte in kV an- 
gegeben, die man erhalten würde, 
wenn man den Multiplikationswert 
in der Gl. (17) für den Blitzstrom 
zu ,=1000A (ù = 7000 A) 
annimmt. 

Die von der Erdleitung auf die 
Leitung übertragene Spannung, 
° d.h. die Spannung der Leitung 

gegen Erde, ergibt sich zu®: 


max 


Eho O mw „ 
Eimfts jg % 
Abb. 5. Stromverlauf an der Einschlagstelle (7) Abb. 6. Stromverlauf an der Einschlagstelle (7) a, 8 b 
und zugehöriger Spannungsverlauf (:) bel und zugehöriger Spannungsverlauf (2) bei Up= 2h Uy. 
R = 100 Q (100 kV-Leitung). R = 500 Q (100 kV-Leitung.) lg r 


Wir wollen die Rechnung weiter durchführen für 
T,=5us und T, = 50 us, d.h. einen Stromverlauf nach 
Abb. 5, Kurve 1. Ferner sei wieder R =100Q. Man 
könnte dann dem Bereich t > O, in dem Gl. (16) versagt, 
das Integral graphisch auswerten nach dem gestrichelten 
Kurvenverlauf Abb. 4. Es zeigt sich aber, daß bei den 
vorliegenden Zahlenverhältnissen diese graphische Aus- 
wertung nur um 5 % von der auch in diesem Bereich nach 
Gl. (20) berechneten abweicht, so daß wir diese als für 
den ganzen Bereich gültig annehmen können. Man er- 
hält dann einen Spannungsverlauf entsprechend Abb.5, 
kurve 2. Es fällt auf, daß dieser Spannungsverlauf bei 
höheren Zeitwerten unter Null geht; dies ist physikalisch 
nach dem vorwiegend induktiven Charakter des Erdseils 
verständlich. Die Stromkurve 1 ist so gezeichnet, daß 
mit den Zahlenwerten in Klammer sie den Spannungs- 
verlauf (ebenso bezogen auf /,/2) wiedergibt, der auf- 
treten würde, wenn die angenommene Stromwelle auf den 
Mast mit gleichem Erdwiderstand ohne angeschlossenes 


! Vgl. W. O. Schumann, Elektrische Durchbruchfeldstärke von 
Gasen, S. 243. Verlag Julius Springer, Berlin 1023. 


Hierin sind h die Höhe der Erdleitung, r der Radius, 
a die Entfernung der Erdleitung von dem Spiegelbild der 
Leitung bei Spiegelung gegen die Erdlinie, b die Entfer- 
nung der Erdleitung von der Leitung. Danach ist die für 
die Isolation maßgebende Spannung zwischen Leitung und 
Erdleitung: 
, a 

lg -,- 

b 
200 — u, = 1— — 275 
lg - H 


In unserem Beispiel hängt die oberste Leitung 200 em 
tiefer als das Erdseil, 270cm vom Mast entfernt; die 
Spannungsbeanspruchung der Isolation ergibt sich damit 
zu 87% der Spannung u, des Erdseils. Bei den ent- 
sprechenden Werten für den untersten Leiter von 800 cm 
und 430 cm ergibt sich diese Beanspruchung zu 98 % von 
110 — Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft, 
die mir die Möglichkeit zu wissenschaftlicher Arbeit gab, 
gebührt mein Dank. 


Ug. 


3 Vgl. Bewley, wie Fußnote 2. 


Über neuartige, Zeit und Energie sparende Schnellkocher. 
Von Dipl.-Ing. Erich Junck, Bremen. 


Übersicht. Das Problem, geringe 
elektrischen Heizgeräten schnell und wirtschaftlich zu kochen, 
ist mit vielen der heutigen Wasserkocher nicht befriedigend 
gelöst. Es werden die Gründe hierfür genannt und ge- 
zeigt, daß sie durch die neuzeitliche Entwicklung der Elek- 
tnzitätswirtschaft hinfällig wurden. Schließlich werden Auf- 
bau. Eigenarten und Vorteile der neuen Schnellkocher be- 
schrieben. 


Von den verschiedenen Vorrichtungen, die uns die neu- 
zeitliche Elektrowärmetechnik zur schnellen Heißwasser- 
bereitung bietet, ist das bequemste und den Entwicklungs- 
formen der Haushalttechnik weitgehend angepaßte Gerät 
der Wasserkocher, bei dem Gefäß und Wärmequelle eine 
Einheit bilden. Deswegen ist der Wasserkocher mit Boden- 
beheizung und einer Leistungsaufnahme von etwa 600 W 
für die Bereitung von Wassermengen bis 2 l am meisten 
verbreitet. 


In Ermangelung eines Schnellkochers werden häufig 
die in den elektrischen Herden gelieferten, genormten 
Kochplatten mit einer Leistungsaufnahme von 800, 1200 
oder 1800 W benutzt. Ihre Anwendung ergibt zwar 
kürzere Siedezeiten als bei den gewöhnlichen Wasser- 


Wassermengen in. 


kochern; sie ist jedoch nicht so wirtschaftlich, weil das 
Wärmespeicherungsvermögen der Kochplatte nicht immer 
voll ausgenutzt wird, wenn sie nur zur schnellen Berei- 
tung heißen Wassers dient. Und nur darum handelt es 
sich hier. 

Nun benötigt der handelsübliche, direkt geheizte Was- 
serkocher mit einer Leistungsaufnahme von 600 W zum 
Kochen von 11 Wasser von 200 C etwa 13 min und von 21 
Wasser etwa 22 min. Diese Siedezeiten werden in vielen 
Fällen sowohl im Haushalt als auch in der ärztlichen Pra- 
xis als zu lang empfunden. Das Problem, Wassermengen 
bis zu etwa 21 schnell und wirtschaftlich zu kochen, war 
mit den früher üblichen elektrischen Kochern nicht be- 
friedigend gelöst. 


Diese Lücke in der Elektrowärmetechnik war des- 
wegen entstanden, weil die hohen Strompreise der frühe- 
ren Zeit eine Nachfrage elektrischer Geräte größerer Lei- 
stung verhinderten, weil die Gebrauchspannung der mei- 
sten elektrischen Anlagen früher 110 V betrug und Ge- 
räte mit einer Leistungsaufnahme von mehr als 600 W 
wegen der meistens benutzten 6 A-Sicherung unerwünscht 
waren und schließlich, weil die damalige Technik noch 
nicht hohe Leistungen auf kleineren Flächen wirtschaft- 
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lich unterbringen konnte. So blieb die Entwicklung lange 
Zeit bei den 600 W-Kochern stehen. 


Da im Frühjahr 1930 mehr als die Hälfte aller deut- 
schen Stromabnehmer die elektrische Arbeit zu einem Ar- 
beitspreis von weniger als 15 Pf/kWh beziehen konnte, 
etwa 75% aller elektrischen Anlagen Deutschlands mit 
einer Spannung von 220 V versorgt wurden und die Elek- 
trowärmetechnik seit 1927 in der Lage war, Heizplatten 
mit hoher spezifischer Flächenbelastung wirtschaftlich 
herzustellen, regte der Verfasser den Bau von Schnell- 
kochern mit der doppelten und dreifachen der bisher 
üblichen Leistungsaufnahme von 600 W an. 


Felge in Minuten 


W 20 
zugelthrte Leistung in W 


Abhängigkeit der Siedezeiten von der zugeführten Leistung bel 
gleichem Inhalt in Kochplatten und Spezialtöpfen a, in direkt geheizten 
Schnellkochern 5. Inhalt = 11 Wasser. 


Abb. 1. 


Nach zweijährigen Versuchen gelang die wirtschaft- 
liche Herstellung von Schnellkochern mit einer Leistungs- 
aufnahme von 1200 bzw. 1800 W, die durch folgendeEigen- 
schaften gekennzeichnet sind: 


1. sie entsprechen den Vorschriften, 
2. sie kochen schneller, 
3. sie sind preiswert. 


Wie aus den Schaulinien der Abb.1 hervorgeht, be- 
trägt die Verkürzung der Siedezeit für 11 Wasser von 
20°C auf 100°C für den 1200 W-Schnellkocher gegen- 
über der 1200 W-Kochplatte 37 %, und für den 1800 W- 
Schnellkocher gegenüber der 1800 W-Kochplatte 55 %. Da 
in diesem Vergleich den Schnellkochern und den Koch- 
platten jeweils die gleiche Leistung zugeführt wurde, so 
bedeutet die Zeitersparnis von 37 % bzw. 55 % in diesem 
Falle eine ebenso große Ersparnis an elektrischer Arbeit. 

Im Vergleich mit dem s. Z. üblichen 600 W-Kocher 
betrug die Verkürzung der Siedezeit im 1200 W- 
Schnellkocher 50 % und im 1800 W-Schnellkocher 66 %, 
u. zw. bei gleichem Verbrauch an elektrischer Arbeit 
(600 W. 13 min = 1200 W 6,5 min = 1800 W 4,3 min). 


Der direkt geheizte Boden der Schnellkocher hat 
einen Flächeninhalt von 150 cm?, so daß die spezifische 
Flächenbelastung 8 bzw. 12 W/cm? beträgt. Das ist inso- 
fern beachtlich, als es hier — wohl zum ersten Male — 
gelungen ist, derartig hohe Belastungen in für den allge- 
meinen Gebrauch bestimmte Geräte unterzubringen. Wäh- 


rend bis Ende 1926 die spezifische Flächenbelastung der 


Kochplatten etwa 3,3 W/cm?. und für wasserbespülte Flä- 
chen 4W/cm? betrug, kamen im Frühjahr 1927 Hoch- 
leistungsplatten durch die Firma Prometheus auf den 
Markt, deren spezifische Flächenbelastung von 4,7 W/cm? 
erst die Einführung der elektrischen Küche auf breiter 
Basis ermöglichte. Und ein weiterer Fortschritt ist nun 
die Erreichung einer Flächenbelastung von 8 bzw. 12 W/ em 
in den neuzeitlichen Expreßkochern mit einer Leistungs- 
aufnahme von 1200 bzw. 1800 W. Derartige Fortschritte 
erfordern außer finanziellen Mitteln einen besonders 
großen Aufwand an Forschungsarbeit, Zeit und Geduld, 
und es wäre zu wünschen, daß die Geschichte der Elek- 
trowärmetechnik diesen Fortschritten gebührend Rech- 
nung trägt. 


Die Einführung dieser hohen spezifischen Belastungen 
war erforderlich, um mit der Erhöhung der Aufnahme 
keine größeren Energieverluste in Kauf nehmen zu 
müssen. Der weitaus größte Anteil der Verluste, der in 
fast allen Fällen mehr als 10 % des zum Anheizen auf- 
gewendeten Energieverbrauchs beträgt, entsteht durch das 
Wärmespeicherungsvermögen der anzuheizenden Masse. 
Demgegenüber sind die Wärmeverluste durch Ver- 


Samprung, Leitung, Strahlung und Konvektion von unter- 
geordneter Bedeutung. 

An der Masse des den Nutzinhalt umfassenden Ge- 
fäßes sind Einsparungen mit Rücksicht auf die mecha- 
nische Festigkeit kaum möglich. Ohne Beeinträchtigun 
der Wirtschaftlichkeit des gesamten Gerätes war also Such 
nicht an eine Vergrößerung der für die Heizeinrichtung 
zur Ye ugung stehenden Masseteile zu denken. Letzten 
Endes bestand das Problem also darin, auf der bisher be- 
nutzten Heizfläche ein Mehrfaches der bisherigen Auf- 
nahme unterzubringen. Für die dadurch bedingten hohen 
spezifischen Belastungen von 8--12 W/cm? konnten die 
bisher üblichen zwischen zwei Mikanitschichten gelagerten 
Heizwiderstände, die an dem Boden des Kochers gepreßt 
wurden, nicht verwendet werden. An ihre Stelle traten 
Hochleistungsplatten, die unter Freimachung von bisher 
als gegeben angesehenen technischen Anschauungen durch 
unmittelbare Einlötung des Heizkörpers als Kocherboden 
verwendet werden. Das Bemerkenswerte dabei ist die 
Tatsache, daß diese 5 unter Beibehaltung der haus- 
halttechnisch bewährten Gebrauchsformen des Wasser- 
kochers gelang (s. Abb. 2). 

Die Anheiz- Wirkungsgrade der Expreßkocher (die 
nach 5 10 der Vorschriften des VDE für elektrische Heiz- 
geräte V. E. Hz. 1925 bestimmt wurden) im Vergleich mit 
andern, häufig benutzten Verfahren zur schnellen Berei- 
tung kleinerer Heißwassermengen sind aus folgender Zah- 
lentafel zu ersehen: 


Siedezeit Anheiz- 
r wirkungs- 
21 Wasser grad 
für einen gewöhnlichen 600 W- 
Kocher ↄ AA ĩ AA a a G 22% min | 84,0% 
für einen auf eine 800 W-Platte ge- 
stellten Spezialtopf e he) 20 75 69,0 „ 
für einen auf eine 1200 W-Platte ge- 
stellten Spezialtopff . . . 2.2... 16! „, 56,0 „ 
für einen auf eine 1800 W- Platte ge- 
stellten Spezialtopff . . ..... 13! „, | 44,0 „ 
für den 1200 W-Expreßkocher 11½ „ 82,5 „ 
„ „ 1800 W-Expreßkocher Tij » | 80,0 „ 


Abb. 2. Schnitt durch einen Expreßkocher. 


Im übrigen lassen die Schaulinien der Abb.3 und 4 
den Temperaturverlauf bei Erhitzung von 11 und 21 Was- 
ser von verschiedenen, häufig gebrauchten Geräten im 
Vergleich zu den beiden Expreßkochern von 1200 W und 
1800 W in Abhängigkeit von der Zeit erkennen. 

Deutlich ist bei den Schaulinien II, III und IV die 
Langsamkeit des Temperaturanstieges während der ersten 
5 min zu erkennen. Sie wird verursacht durch den Kapa- 
zitätsverlust der anzuheizenden Massen, der Kochplatten 
und der schweren Spezialtöpfe. 

Der untere Verlauf der Schaulinie b, in Abb. 1, zeigt, 
daß ein Expreßkocher mit noch höherer Leistung eine wei- 
tere Verkürzung der Siedezeit erwarten läßt. 

Technische Bedenken stehen dem nicht entgegen, weil 
man bereits imstande war, ohne Schwierigkeit eine Lei- 
stung von 2200 W bei einer spezifischen Belastung von 
15 W/ em? unterzubringen. Vielmehr sind es Anschluß- 
fragen, die zur Zeit gegen den Bau derartiger Höchst- 
leistungskocher sprechen. 


va 


Le — — 
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Vorläufig ist mit der Schaffung von Expreßkochern 
mit der doppelten und dreifachen Leistung der früher üb- 
lichen Kocher dem Verlangen nach kürzeren Siedezeiten 
in technisch einwandfreier und auch wirtschaftlicher 
Weise Genüge getan. Für viele von den 80000 elek- 


vo Minuten 15 


Siedezeiten für 1 1 Wasser in: 

IV einem auf eine 1800 W- 
Platte gestellten Spezial- 
topf 

dem 1200 W-Expreßkocher 

VI dem 1800 W-Expreßkocher. 


Abb. 3. 

I einem handelsüblichen 600 W-Kocher 

II einem auf eine 800 W-Platte gestell- 
ten Spezialtopf 

III einem auf eine 1200 W-Platte gestell- 
ten Spezialtopf 


trischen Herden, die zur Zeit in Deutschland angeschlossen 
sind, und deren Anschlußwert mindestens 2kW beträgt, 
werden die neuartigen Expreßkocher mit 1,2kW oder 
1,8kW ein erwünschtes Zusatzgerät bilden. 

Wenn man durch die höheren Nennaufnahmen ein 
leichteres Trockengehen der Expreßkocher befürchtet, so 
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wird dabei übersehen, daß bei der bedeutend kürzeren An- 
heizzeit die Gefahr einer Ablenkung der Aufmerksamkeit 
des Benutzers entsprechend geringer geworden ist. Monate- 
lange praktische Versuche mit beiden Expreßkochern in 


zahlreichen Haushaltungen haben das bestätigt. 


2 Minuten E 
Abb. 4. Siedezeiten für 2 1 Wasser in: 
I elnem handelsüblichen 600 W-Kocher V einem auf elne 1800 W- 
II einem auf elne 800 W-Platte gestell- Platte gestellten Spezial- 
ten Spezialtopf topf 
III einem auf eine 1200 W- Platte gestell- V dem 1200 W-Expreßkocher 
ten Spezialtopf VI dem1800 W-Expreßkocher. 


Zum Schluß will ich nicht verfehlen, meinen Dank für 
die Bereitwilligkeit auszusprechen, mit der die Firma Pro- 
metheus auf meine Anregungen und Vorschläge eingegan- 
gen ist, und ich hoffe, daß eine spätere Zeit das Erschei- 
nen dieser Expreßkocher als einen Fortschritt der Elek- 
trowärmetechnik bezeichnen möge. 


Zur Berechnung von Transformatoren. 
Von Max Korndörfer, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird eine Formel angegeben zur Be- 
rechnung eines Transformators auf absolutem Wege, ohne 
alle Annahmen und Vergleiche. 


Um die Hauptabmessungen eines Transformators 
festzulegen, ist man bisher von mancherlei Annahmen 
und Proportionen aüsgegangen, s. Vidmar!. Das hat 


natürlich ziemlich viele Willkürlichkeiten zur Folge. Ich 


habe mir daher die Aufgabe gestellt, zu versuchen, ob es 
eine absolute Lösung der Aufgabe gibt, ohne alle Vor- 
aussetzungen und Annahmen. Dazu mußte ich Gesetz- 
mäßigkeiten ermitteln und benutzte dazu eine Typenreihe 
von 5 1600 KVA, welche in der Praxis gebraucht wird. 
Ich konnte bei dieser Reihe feststellen, daß das Ver- 
hältnis aus der Amperewindungszahl je Zentimeter Schen- 
kellänge zu der Wurzel aus der Windungspannung eine 
Konstante ist, welche über den ganzen Typenbereich nur 
unwesentlich von ihrem Mittelwert abweicht. Bezeichnet 


I die Stromstärke einer Wicklung in A, 
z die zugehörige Windungszahl, 

l die bewickelte Schenkellänge in cm, 

d den Schenkeldurchmesser, 

e die Windungspannung, 


so ist also 72 = konst. S a. 


€ 
a hat bei 6000 V den Zahlenwert von 120, ist aber ein 

wenig von der Spannung abhängig, so daß 

460 = 120 Gıcooo — 115 15 = 110 420000 = 105. 
Um rechnen zu können, bedarf es noch einer weiteren Be- 
ziehung. Dazu bietet sich das Verhältnis ß zwischen 
Schenkellänge und Schenkeldurchmesser. Bei der oben 
genannten Serie ergaben sich dafür folgende Werte: 

lld = Baw = 2,2 60000 = 2,3 515000 = 2,4 620000 = 2,5. 


3 ETZ 1925, S. 421. 


Bezeichnen noch Qe den aktiven Eisenquerschnitt in cm?, 
B die are gung es Eisens in Gauß, so haben wir noch 
folgende bekannte Beziehungen: 


Qe = Yd? 
E Qe, B u; 
€ = 2,22 100 10 000 bei 50 Hz, 
3221 ; 
kVA = 1000 bei Drehstrom. 


Aus den 5 Gleichungen mit den 5 Unbekannten Qe, d, 
e, I, z und den Bekannten B, I, a, B, y können wir nunmehr 
den Querschnitt Qe berechnen. Es ergibt sich: 


9. 000 VX 10 / 101. 
7 E 10 Mr: 


e 


und daraus: 


IS Ad 5B. 
/ 100 — „„ , 
Der Zahlenwert 10 / 9 a? p? ergibt sich bei obengenannten 


Zahlenwerten für a und ß fast genau = 1, so daß man bei 
diesen Typen rechnen kann: 2 
_ _Y100kVA 


e — 3 en 
72.2 B 10 

Für andere Typen und Bauarten erhalten die Konstanten 

a und ß natürlich andere Werte. 


Beispiel. Es sei ein Drehstromtransformator zu be- 
rechnen für 1000 kVA und 20 000 V Oberspannung. Die 


84 
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Wicklung sei einfach konzentrisch, und es sei weiter B = 
15 000 im Schenkel. 


Es ist 
a = 105 B = 2,5 : 
y = 0,612 für 0,5 mm-Blech und 5 Blechbreiten 
— V.1000 : 1000 , _100 -0,612 _ 1000 . 0.996 = 404 cm? 
y (2,2 1,5 1.5) 9 1052 . 2,5? 2,466 
1/404 5 
d lo: = 25,7 cm l = 25,1 - 2,5 = 64,3 cm. 
Die endgültigen Abmessungen wird man wählen nach 
Korndörfer, ETZ 1930, S. 1674, zu: 


d = 25 cm Qe = 385 cm? 18648. 385 = 67,4 em. 


Die gesamte Schenkellänge wird man mit 70 em einsetzen. 
Der Mittenabstand wird bei 20 000 V gleich 39cm. Das 
Joch erhält 30 % Verstärkung. Damit wird das Schenkel- 
eisengewicht 607 kg und das Jochgewicht bei 500 cm? 
Querschnitt und 102 em Länge 765 kg. Das totale Eisen- 
gewicht ist also 1372 kg. 


Schenkelverlust B = 15 000, Verlustziffer 1,6 
Jochverlust B = 11 520, 5; 1,6 


Gesamtverlust . . . 2 2.2. 
Die Stromdichte sei 4,5 A/mm?. 0. O Bi 
A : Er e Wk 7 
Aus der Leistung KVA = 1,66 1000 10 000 5 
A 1000 
sich der Kupferquerschnitt Qk = 1.66. 3851545 
232 cm?. Die mittlere Windungslänge ist etwa 95cm. Es 
wird das Kupfergewicht 294 kg und der Kupferverlust 
Vk = 14 300 W. Die Unterspannungswicklung wird eine 
einlagige Zylinderspule. 
Bei Trockentransformatoren von 5--100kVA und 
6000 V kann man setzen: 


a = 70, B = 3, y = 0,612. 


2550 W, 
1690 „, 


4240 W. 


Ein 115000 kW-Turbogenerator für 1800 U/min. 


Mit dankenswertem Freimut hat die Allis Chalmers Co. 
die Einzelheiten des größten von ihr erbauten vierpoligen 
Turbogenerators, welcher vor Jahresfrist im Waukegan- 
Kraftwerk (Illinois) in Betrieb kam, veröffentlicht!. Es 
handelt sich um einen 60periodigen Generator für 121 000 
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Abb. 1. Wicklungsanordnung in der Nut und im Kopf. 


kVA, 1800 U / min, 18 000 V, 3884 A, cos ꝙ = 0,95. Die 
Spannung wurde im Hinblick auf die günstigste Form 
der Statorwicklungen gewählt, nämlich so, daß sich bei 
einer geeigneten Nutenzahl — 84 — eine Zweistabwick- 
lung ergibt. Diese besteht aus Halbformspulen, ent- 
sprechend der üblichen amerikanischen Bauart, siehe 
Abb.1. Die Kunststäbe sind aus asbestisolierten Einzel- 
leitern zusammengesetzt und mit Compoundmikafolium 
umbügelt. Als Koronaschutz dient lediglich eine Außen- 
lage imprägnierten Asbestbandes. Die Prüfspannung be- 
trug 2U + 1000 = 37 000 V. Die Abb. 2 zeigt einen Langen 
schnitt. Man sieht, daß für die Belüftung des Stators die 
bekannte AEG-Bauart mit trichterförmigen Kaltluft- 
taschen am Umfang zur Anwendung gekommen ist. Die 
Halteringe für die Wickelköpfe bestehen aus nichtmagne- 
tischem Stahl, desgleichen sind zur Verminderung der 
Wirbelstromverluste die äußeren Schutzkappen aus unma- 


1 R. B. Williamson. Electr. Engng. Bd. 51, S. 587. 


Es wird BER 

100y _ 
Beispiel. 100 kVA, 6000 V, B = 13 500. 
Es ist 


71000 100 
6 —— èa RE: 
Y (2,22 . 1,35) 


= aer ee 
28 = 0,612 16 em; i=dB=16 3 = 48 cm. 


-1,13 = 156,6 cm? 


Man würde wieder endgültig wählen: 
Qe = 138,9 cm? d=15cm 1 46,8 


Schenkellänge bei 4cm Jochabstand 54 ＋ 8= 65cm. Der 
Mittenabstand wird M = 35 cm. 


Das Schenkelgewicht ist 203 kg, das Jochgewicht bei 
30 % Verstärkung, 180 cm? Querschnitt und 84 cm Länge 
227 kg, das Totalgewicht also 430 kg. Der Kupferquer- 
schnitt bei einer Stromdichte i= 2,4 Almm? wird Qk = 
an Le = 134 cm?. Die mittlere Windungslänge 
1,66 Qe 10 000 


ist 78,2 cm, daraus wird das Kupfergewicht 139,5 kg. Die 
Windungszahlen sind bei 6000/400 V und Dreieck-Stern- 
Schaltung 1428/55 Windungen, die Stromstärken 9,62/144,3 
Ampere. Die Unterspannungspule erhält 200 mm Innen- 
durchmesser, und mit 2 Drähten 4,2-7 und 4,6-7 hochkant 
parallel gewickelt ergibt sich 570 mm axiale Länge, Kup- 
ferquerschnitt 60,8 mm?, Stromdichte 2,375. Oberspan- 
nungseitig wickelt man mit 277 mm Dmr. auf einen Zy- 
linder 270 mm Dmr. X 274 mm Dmr. X 600. Drahtstärke 
1,7 mm Dmr., isoliert 2,3 mm Dmr. 8 Abteilungen je 
178,5 Windungen in 6 Lagen zu je 30 Windungen. 


gnetischem Gußeisen ausgeführt. Von besonderem Inter- 
esse ist die Bauart des Induktors. Trotz der außeror- 
dentlich großen Länge des Schmiedestückes, dessen La- 
germittenabstand 10,7 m beträgt, hat man von einer Zu- 
sammensetzung aus mehreren Stücken abgesehen, sondern 
ein einheitliches Schmiedestück aus mit Vanadin legiertem 
und geglühtem Kohlenstoffstahl angewendet. Bei dem 
Durchmesser von 1400 mm bleibt die Umfangsgeschwindig- 
keit in mäßigen Grenzen, zumal eine hohe Schleuder- 
probe, wie sie in Deutschland üblich ist, von den amerika- 
nischen Normen nicht vorgeschrieben wird. Man pflegt 
die Induktoren nur mit einer die Schnellschlußdrehzahl - 
wenig überschreitenden Umdrehungszahl kurzzeitig zu 
prüfen. Daher bleiben auch die rechnerischen Bean- 
spruchungen durchaus innerhalb der zulässigen Grenzen. 
ur Verminderung von Kerbwirkungen ist die Ober- 
fläche des gesamten Läufers mit . besonderer Sorgfalt 
poer Bei der außerordentlichen Länge des Induktors 
ietet das Problem der hinreichenden Kühlung des mittle- 
ren Teiles 1 Schwierigkeiten. Hier ist eine zwar 
pronen schon bekannte, aber durch die Art der Aus- 
ührung interessante Neuerung eingeführt worden, nämlich 
eine Radialbelüftung der Rotorzähne vom Umfang her. 
Abb. 3 zeigt die konstruktive Durchführung des Gedankens. 
In die Zähne ist eine Reihe radialer Löcher gebohrt, die an 
ihrem Grunde mit schräg wieder hinausführenden Löchern 
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Abb. 2. Längsschnitt durch den Generator. 


kommunizieren. Jedes radiale Loch ist oben mit einem 
Verschlußstöpsel versehen, dessen gebogene Öffnung in 
die Drehrichtung weist, derart, daß die Luft über den Ver- 
schlußkeil der benachbarten Nut hinweg in das radiale 
Loch hineingeschöpft wird, um aus dem schrägen Loch 
wieder zu entweichen. Da die dem Stator vom äußeren 
Umfang zugeführte Kühlluft bis in den Spalt zwischen Ro- 
tor und Stator eindringt und auf diesem Wege sich noch 
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nicht erheblich erwärmt hat, so werden die Belüftungs- 
löcher des Rotors von wirksamer Kühlluft durchstrichen. 
Nach den Angaben der Erbauerin beträgt die Geschwin- 
digkeit in diesen Kühlluftkanälen 30. 40 m/s und ist die 
Wirksamkeit dieser Kühlart durch Vergleichsversuche er- 
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Abb. 3. Radiallüftung der Rotorzähne vom Umfang her. 


wiesen worden. Auch eine wahrnehmbare Geräuschbil- 
dung wurde nicht festgestellt. Das neue Kühlverfahren 
eignet sich offenbar besonders für axial sehr lange Läu- 
fer, weil es in Verbindung mit der angewendeten Stator- 


belüftung eine von der Länge unabhängige Kühlung er- 
bringt. Die garantierte Temperaturzunahme des Läufers 
beträgt 85 °. Die Beförderung der Kühlluft der gesamten 


Maschine erfolgt nicht mittels beiderseits am Läufer an- 
gebrachter Ventilatoren, weil diese die axiale Länge noch 
vergrößert hätten und die unter der Nenndrehzahl lie- 
gende kritische Drehzahl offenbar nicht noch weiter er- 
niedrigt werden sollte. Vielmehr sind, auch mit Rück- 
sicht auf den Wirkungsgrad, getrennt angetriebene Ven- 
tilatoren zur Anwendung gekommen. Die vier im Fun- 
dament aufgestellten voneinander unabhängigen Gebläse 
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für n = 1160 U/min zeigt Abb. 4. Sie drücken die Warm- 
luft durch die horizontal angeordneten Kühler, so daß die 
Verlustwärme der Gebläse selbst schon vor Eintritt der 
Luft in den Generator wieder abgeführt wird. Bei Teil- 
last können zwei Gebläse abgestellt werden. Die Leistungs- 
fähigkeit eines jeden beträgt 1420 ms / min bei einem 
Druck von 228mm. Die 150pferdigen Kurzschlußanker- 
an werden im Dauerbetrieb nur mit rd. 100 PS be- 
astet. 


net net 39 82 875 


Abb. 4. Anordnung der Gebläse und Rückkühler. 


Von Interesse ist noch das Reaktionsverhältnis der 
Maschine, welches entgegen der sonstigen amerikanischen 
Praxis nur 0,66 beträgt, denn der Erregerstrom für Nenn- 
spannung im Leerlauf ist mit 400 A, der für Nennstrom 
im Kurzschluß mit 600 A angegeben. Der Gesamtwir- 
kungsgrad der Maschine beträgt 98,1 %. Die Regelung er- 
folgt mittels eines angebauten een Erregers für 
350 kW und eines überhängenden 7,5 k Ana 


Die Abschreibungen in der Elektrizitätswirtschaft'. 


Von Rechtsanwalt Bernhard Blau, Berlin. 


Übersicht. Da die Elektrizitätserzeugung mit den 
Kraftquellen, insbesondere solchen, die den Brenn- 
stoff liefern, beginnt, werden die Abschreibungen im 
Kohlenbergbau aufgezeigt. Sie sind wiederum durch die 
Elektrisierung der Bergwerke beeinflußt. Übereinstimmun- 
gen hinsichtlich der Abschreibungen in der Elektrizitätswirt- 
schaft und dem Bergbau zeigen sich darin, daß bei beiden 
Wirtschaftsgruppen der Heimfall von Anlagen in 
Betracht kommt. Die Abschreibungen auf die Kohle sind als 
Unkostenfaktor für die Preisbildung und somit auch für die 
Elektrizitätswirtschaft von Bedeutung. Die Abschreibungen 
auf Antriebsmaschinen und Stromerzeuger 
werden bei den verschiedenen Gattungen derselben aufgezeigt. 
Es wird festgestellt, daß Abschreibungen von Maschinen in 
der Elektrizitätswirtschaft zweckmäßig vom Buchwert und 
nicht vom Anschaffungspreis erfolgen. Diese Abschreibungs- 
methode erscheint bei allen Gegenständen, deren Gebrauchs- 
wert in den ersten Jahren stärker ist und in den späteren 
Jahren abnimmt, angebracht. Die Abschreibungsquoten können 
nach der Rechtsprechung des Reichsfinanzhofes ihrer Höhe 
nach jährlich wechseln. Unterlassene Abschreibungen können 
nachgeholt werden. 


Abschreibungen auf Kraftquellen, Antriebsmaschinen 
und Stromerzeuger. 


Aus dem grundlegenden Werk von Windel „Aufbau 
und Entwicklungsmöglichkeiten der deutschen Elektrizi- 
tätswirtschaft“, Berlin 19282, lassen sich die Leitsätze, die 
für die Abschreibung in der Elektrizitätswirtschaft maß- 

ebend sind, unmittelbar erkennen. Schon hier wird die 

edeutung des Abschreibungswesens für die Elektrizi- 
tätswirtschaft erkennbar, wenn ausgeführt wird (S. 17) 
„die zweckmäßige Unter- und Verteilung der einzelnen 
Kostenelemente in Abhängigkeit von der Benutzungs- 
dauer der gesamten Anlage ist ein wichtiges Problem 
wirtschaftlicher Berechnungen. Außer der Herabsetzung 
der Anlagekosten und der einzelnen Konten für die Be- 
triebsauslagen gewinnt die Ausnutzung der Anlagen, d. h. 
ihre Benutzungsdauer eine mit der Zunahme des Wett- 
bewerbes ständig wachsende Bedeutung.“ 


3 Vgl. ETZ 198, S. 13. 
3 Vgl. ETZ 19%, S. 1608. 


In diesem Satz technisch-wirtschaftlicher Erkenntnis 
ist die neueste Rechtsprechung des Reichsfinanzhofs in 
Abschreibungsachen bereits vorweggenommen. Nach ihr 
kommt es lediglich auf die „Nutzungsdauer“ an, 
nicht auf die „Lebensdauer“ der Anlage. Entscheidend 
für die Höhe der Abschreibungsquoten ist neben der t e e h- 
nischen Abnutzung die Frage des Wettbewerbes, 
d. h. ob die Anlagen noch mare mipis. Leistungen her- 
vorbringen können und konkurrenzfähig sind (vgl. Urteil 
des Reichsfinanzhofs in „Steuer und Wirtschaft“ 1929, 
Sp. 359). 

Das Problem der Abschreibungen in der Elektrizitäts- 
wirtschaft beginnt ebenso wie sie selbst bereits bei den 
Kraftquellen. Hier sind die Ur-(Primär-)kräfte, wie 
z. B. Wasser und Wind, zu unterscheiden von den Kraft- 
quellen, die den Brennstoff liefern. Die Elektrizitäts- 
wirtschaft interessieren also bereits die Abschreibungen 
auf Kohle, Torf, Holz, Ölschiefer und auf die Erdöl- 
gewinnung, insbesondere aber auf Kohlenbergwerke. 


Abschreibungen im Kohlenbergbau. 


Im Bergbau kommen die Abschreibungen wegen Sub- 
stanzverringerungin Betracht. Sie bemessen sich 
hier, ebenso wie bei den sonstigen Anlagekapitalien, nach 
der „gemeingewöhnlichen Nutzungsdauer“ des Gegenstan- 
des. Für außergewöhnliche Abnutzungen können erhöhte 
Abschreibungen erfolgen, wenn ihre Notwendigkeit be- 
sonders nachgewiesen wird. Zum Nachweis einer außer- 
5 Abnutzung erscheinen die neueren Urteile 

es Reichsfinanzhofs von Bedeutung, da sie betriebswirt- 
schaftliche Grundsätze zur Anwendung bringen. Es kom- 
men also auch die im Bergbau in den letzten Jahren ein- 
geführten Rationalisierungsmaßnahmen für die Bemes- 
sung der Abschreibungsquoten in Betracht. Es wird auf 
die Gutachten von Schmalenbach über den ost- 
elbischen und mitteldeutschen Braunkohlenbergbau ver- 
wiesen (vgl. Zeitschrift f. handelswissenschaftliche For- 
schungen 1929, Heft 5, S. 194 ff.). Schmalenbach weist dar- 
auf hin, daß durch die Einführung des Baggerbetriebes 
im Braunkohlenbergbau eine große Anzahl der Tiefbau- 
anlagen einen wesentlichen Teil ihres Wertes verloren hat, 
daß ferner eine Entwertung der früheren Anlagen da- 
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durch eintrat, daß der Löffelbagger durch den Eimer- 
bagger ersetzt wurde. 

Für die Elektrizitätswirtschaft ist es wie- 
derum von unmittelbarer Bedeutung, daß auch die 
Elektrisierung zu einer grundsätzlichen Umwäl- 
zung im Braunkohlenbergbau führte und somit erhöhte 
Abschreibungen auf die vorhandenen Anlagen erforder- 
lich machte. 

Gewisse Übereinstimmungen hinsichtlich der 
Abschreibungen in der Elektrizitätswirtschaft und dem 
Bergbau zeigen sich darin, daß bei beiden Wirtschafts- 
gruppen der Heimfallvon Anlagen in Betracht kommt. 
Ebenso wie in der Elektrizitätswirtschaft ist hier zu be- 
achten, daß die Nutzungsdauer der Anlagen nicht der 
Dauer der Rechte zu entsprechen braucht, daß ebenso die 
Wertminderungen sich nur gegenüber dem Berechtigten 
während des Laufes seiner Rechte auswirken. Der Reichs- 
finanzhof hat hier anerkannt, daß es nicht darauf an- 
kommt, ob bei Einsetzung des gemeinen Wertes eines An- 
lagegegenstandes, der sich innerhalb einer bestimmten 
Zahl von Jahren aufzehren wird, ein alljährliches 
Schwinden des gemeinen Wertes entsprechend dem Zeit- 
verlauf angenommen werden kann. Es seien vielmehr 
die dem Zeitverlauf bis zur Erledigung der 
Konzessionen entsprechenden Abschreibungen vom 
Anschaffungspreis ohne weiteres zulässig (Urteil des 
Reichsfinanzhofs IA 454/29, zitiert bei Großmann „Ab- 
schreibungen und Steuer, 1930, S. 146). Für Abschreibun- 
gen auf Rechte kommt also im wesentlichen die „Zeit- 
abschreibung“ in Betracht (vgl. Schmalenbach a. a. O.). 

Bei der Kohle als Kraftquelle der Elektrizitätswirt- 
schaft kommt auch ihre Bewertung als Erzeugnis der 
Bergwerke hinzu. Hier zeigt sich in besonderem Maße 
der Abschreibungsaufwand als Faktor der Selbstkosten- 
berechnung: die Abschreibung als Unkosten. 
Der Reichsfinanzhof geht in einem neueren Urteil (Reichs- 
steuerblatt 1931, S. 307 ff.) davon aus, daß sich der Auf- 
wand, den der Unternehmer für Abschreibungen an den 
Betriebsanlagen macht, bei der Bewertung der mit 
diesen Betriebsmitteln erzeugten Produkte auswirkt. 
Danach kann bei der Bewertung der selbsterzeugten 
Warenvorräte auch der anteilmäßig darauf entfallende 
Abschreibungsaufwand berücksichtigt werden. Es han- 
delt sich hier um „produktionsbedingte“ Ab- 
schreibungen, die wie Generalunkosten zu behandeln sind. 
Im Kreislauf der Wirtschaft kann und muß der Ab- 
schreibungsaufwand durch Veräußerung der Warenvor- 
räte wiederum bei dem Unternehmer eingehen und so die 
Mittel für die Ersatzbeschaffung der Betriebsanlagen 
herbeiführen. Auch bei der Substanzverringe- 
rung, nicht nur bei der Abschreibung auf die Anlagen 
und Kunstbauten der Bergwerke, handelt es sich um „pro- 
duktionsbedingte“ Abschreibungen, obwohl die Produk- 
tion hier zugleich zum Verzehr führt. Da es sich bei 
der Substanzverringerung um eine „Mengenabschreibung“ 
handelt, ist davon auszugehen, daß diese „als anteilige 
Unkosten der einzelnen Tonne Braunkohle oder der ein- 
zelnen Tonne Briketts ratierlich anzulasten sind“ (Schma- 
lenbach a. a. O., S. 212). 

Der Reichsfinanzhof nimmt allerdings an, und das ist 
für die gesamte Wirtschaft von Bedeutung, daß 
rücksichtigung des anteilmäßigen Abschreibungsaufwan- 
des auf die Produktion nicht erzwungen werden kann, so- 
lange sie noch nicht veräußert ist. Es kann, wie der 
Reichsfinanzhof sagt, dem vorsichtig rechnenden und be- 
wertenden Kaufmann nach den Grundsätzen ordnungs- 
mäßiger kaufmännischer Buchführung nicht verwehrt 
sein, dem Unsicherheitsmoment — nämlich Erzielung der 
vollen Kostensumme bei der Veräußerung — bei der Be- 
wertung der selbst hergestellten Warenvorräte Rechnung 
zu tragen (vgl. Urteil des Reichsfinanzhofs, Reichssteuer- 
blatt 1931, S. 307 ff.). 

Die Abschreibungen auf die Kraftquellen der Elektri- 
zitätswirtschaft, insbesondere auf Kohle, sind für sie — 
abgesehen von der Preisgestaltung der Kosten — auch 
deshalb von Bedeutung, weil sie einen Beitrag dazu liefern, 
welchen Anspruch die Elektrizitätswirtschaft an die 
Kraftquellen stellt. Dieser Umstand ist wieder kausal für 
die Leistungen der Elektrizitätswirtschaft selbst und für 
die Preisgestaltung in ihr. Damit steht auch im Zusammen- 
hange die Frage, „welche Leistungen sie (die Elektri- 
zitätswirtschaft) mit ihrer Benutzung (der Kraftquellen) 
hervorbringt“. 


Abschreibungen auf Antriebsmaschinen und 
Stromerzeuger. 


Bei den Antriebsmaschinen wird von Windel (Seite 
58 ff.) nachgewiesen, daß unter ihnen auf die Kolben- 
dampfmaschinen und die Dampfturbinen so- 
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wohl nach der Stückzahl als auch nach der Leistung der 
größte Anteil entfällt, sowie daß auch die Leistung pro 
Stück den höchsten Betrag aufweist. 

Infolge der außerordentlichen Inanspruchnahme na- 
mentlich der in modernen Werken verwendeten Dampftur- 
binen werden hier erhebliche Abschreibungen erforderlich, 
zumal es sich um schnellaufende Maschinen handelt. Die 
Abschreibungsquote bei Wasserkraftmaschinen wird ge- 
ringer sein, da sie sowohl an Zahl als auch an Leistung 
den Dampfturbinen nachstehen. Hingegen wird die Ab- 
schreibungsquote auf Gasmotoren, deren durch- 
schnittliche Leistung erheblich größer ist, auch höher sein. 
Endlich werden die Abschreibungen an Ölmotoren, 
da sie geringer in der Gesamtleistung sind, geringere 
Kosten erforderlich machen. 

Bei den Abschreibungen auf Stromerzeuger 
kommt im Hinblick auf ihre hohe Leistungsfähigkeit für 
Drehstrommaschinen ein höherer Prozentsatz in 
Betracht, während Gleichstrom- und Wechsel- 
strommaschinen eine derartige Beanspruchung 
nicht aufzuweisen haben. 

Die Zusammenfassung der Abschreibungen bei den 
„Kraftquellen“, den Antriebsmaschinen und Strom- 
erzeugern ergibt gewissermaßen die Generalquote 
der Abschreibung in der Elektrizitätserzeugung. 


Die Abschreibungen vom Restwert (Buchwert). 


Obige Darlegungen, welche einen kurzen Querschnitt 
aus dem Abschreibungswesen der Elektrizitätserzeugung 
geben sollen, waren zur Feststellung der grundsätzlichen 
Frage erforderlich: Soll die Abschreibung vom An- 
schaffungswert oder vom jeweiligen Buch- 
wert vorgenommen werden? Das ncue grundsätzliche 
Urteil des Reichsfinanzhofs vom 1. VII. 1931 (vgl. Steuer 
und Wirtschaft 1931, Nr. 790) gibt hierzu wesentliche 
Anhaltspunkte, zumal es sich auf ein Gutachten der 
Spitzenverbände der Wirtschaft stützt, das durch 
den Deutschen Industrie- und Handelstag eingeholt ist. 
An sich dürfen steuerrechtlich die Abschreibungen unab- 
hängig von der jeweiligen Höhe des Buchwertes vom höhe- 
ren Anschaffungspreis gemacht werden. Es liegt zunächst 
in der Natur der Sache, daß von dem geringeren Buchwert 
höhere Abschreibungsquoten als von dem höheren An- 
schaffungswert zulässig sind. Das Gutachten gelangt zu 
dem Resultat, daß die Abschreibung vom Buchwert 
zweckmäßiger als vom Anschaffungswert ist bei 
Maschinen, Einrichtungsgegenständen und Paten- 
ten, insbesondere bei allen Gegenständen, deren Ge- 
brauchswert in den ersten Jahren stärker ist und in den 
späteren Jahren abnimmt, oder deren Wert allein schon 
durch die Inbetriebnahme wesentlich beeinträchtigt wird. 
Dieser Ansicht ist beizutreten. Es ist jedoch zu fordern, 
daß die Abschreibungsquoten vom Buchwert entsprechend 
höher sein müssen als vom Anschaffungswert. Die Ab- 
schreibungen vom Buchwert führen zu einer neuen Ab- 
schreibungsmethode: derjenigen vom wechselnden 
„Restwert“ (Buchwert) der Objekte. 

Daneben kommt als wechselnde Abschreibung auch 
eine solche in Frage, bei der nicht der Wert, von dem 
abgeschrieben wird, sondern die Abschreibungs- 
quote selbst wechselt. So können z.B. bei einer 
10jährigen Nutzungsdauer von Maschinen in den ersten 
fünf Jahren je 12% und in den letzten fünf Jahren je 
8% des Anschaffungswertes abgeschrieben werden, weil 
sich die Maschinen in den ersten fünf Jahren relativ am 
stärksten abgenutzt haben. Es wird also keine gleich- 
mäßige Abschreibungsquote e sondern es werden 
wechselnde Sätze vom Reichs finanzhof anerkànnt. (Urteil 
des Reichsfinanzhofes vom 16. VII. 1930, Steuer und Wirt- 
schaft 1930, Nr. 601.) 

Diese steuerrechtliche Abschreibungsmethode 
hat auch auf die aktien rechtlichen Bewertungs- 
vorschriften und Abschreibungsmethoden in der Aktien- 
rechtsnovelle Einfluß gehabt. Im $ 261 Ziff. 1 HGB. wird 
in Übereinstimmung mit der steuerrechtlichen Abschrei- 
bungsmethode, wie sie der Reichsfinanzhof in der neuen 
Rechtsprechung anerkannt hat, bestimmt, daß die Ab- 
schreibung der „Anteil an dem etwaigen Wertverlust 
ist, der sich bei seiner Verteilung auf de mutmaß- 
liche Gesamtdauer der Verwendung oder Nutzung“ 
der einzelnen Objekte ergibt. 

Ebenso aber, wie die Abschreibungsätze je nach der 
wirtschaftlichen Konjunktur oder der Beanspruchung der 
Objekte wechseln, können auch nach der neueren Recht- 
sprechung des Reichsfinanzhofs unterlassene Ab- 
schreibungen nachgeholt werden vgl. Urteil 
des Reichsfinanzhofs, Steuer und Wirtschaft 1932, Nr. 288). 
Der Reichsfinanzhof sagt hier: „Es sei nicht der Zweck 
des $ 16 Abs. 2 EinkStG., gerade für einen einzelnen 
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Steuerabschnitt einen bestimmten Betrag als allein richti 

zum Abzug zuzulassen, sondern es sei das Gesamtma 

der Aufwendungen auf eine Summe mehrerer Steuer- 
abschnitte zu verteilen.. Welcher Teilbetrag von dieser 
Gesamtsumme im einzelnen Steuerabschnitt als ange- 
messen zu gelten hat, ist demgegenüber von untergeord- 
neter lung Der Reichsfinanzhof vertritt also den 
Standpunkt, daß der von den bisherigen, als zulässig be- 
handelten Abschreibungen nicht verbrauchte Teil des An- 
schaffungs- oder Herstellungspreises nicht einfach nach- 
träglich als nicht mehr abzugsfähig behandelt werden 
könne, mit der Begründung, daß erbeirückschauen- 
der Betrachfung in den Vorjahren in Form höherer Ab- 
schreibungen hätte berücksichtigt werden müssen. Bei 
solchem Verfahren würde der Steuerpflichtige im End- 
ergebnis nicht in den Genuß des vollen Abzuges seiner 
Werbungskosten kommen. Der Reichsfinanzhof sieht hier 
also die Steuerabschnitte als eine Einheit an. „Die Ein- 
kommensteuer ist eine fortlaufende Steuer nach einheit- 
lichen Grundsätzen. Das erfordert billige Rück- 
sichtnahme auf das Ergebnis früherer Veranla- 
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gungen bei der Entscheidung über die Steuerhöhe in den 
späteren Abschnitten.“ 

Da es häufig schwierig sein wird, namentlich in wirt- 
schaftlich schlechten Zeiten, das richtige Maß der Ab- 
schreibungsquoten im voraus zu bestimmen, stellt es für 
die Unternehmungen einen großen Vorteil dar, daß sie 
etwa zu niedrig bemessene Abschreibungsquoten noch in 
späteren Jahren nachträglich erhöhen können, und daß die 
Finanzbehörden eine derartige Nachholung zulassen müs- 
sen. Diese Möglichkeit ist für die Elektrizitäts- 
wirtschaft insbesondere auch deshalb von Bedeutung, 
da sie hierdurch in die Lage versetzt wird, auf Grund der 
jeweils neuesten Rechtsprechung des Reichsfinanzhofs auf 
dem Gebiete des Abschreibungswesens etwa unterlassene 
oder zu niedrig bemessene Abschreibungen nachträglich 
vorzunehmen oder zu erhöhen. Eine Kenntnis der Recht- 
sprechung des Reichsfinanzhofs auf dem Gebiete des Ab- 
schreibungswesens gehört daher durchaus nicht dem SpE 
zialgebiet der Juristen an, sie ist vielmehr eines der großen 
Gebiete, wo die Gemeinschafts arbeit von Tech- 
nik, Wirtschaft und Recht gegeben ist. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Neue Pfahlgründung im Freileitungsbau. — Th. Müller 
bringt ein Berechnungsverfahren für die Tragfähigkeit 
von Betonbohrpfählen 
mit erweitertem Fuß- 
ende, wie sie neuer- 
dings als Mastfundie- 
rung im Freileitungs- 
bau verschiedentlich 
Verwendung gefunden 
haben. Der Verfasser 
hat auf Grund von Ver- 
suchen mit Unterstüt- 
zung der Deutschen 
Forschungsgesellschaft 
für Bodenmechanik an 
der T.H. Berlin und in 

Verwertung seiner 
praktischen Erfahrun- 
gen auf der Baustelle 
ein Verfahren angege- 
ben und in Form von 
praktischen Gebrauchs- 
kurven dargestellt, wo- 
nach die Tragfähigkeit 
derartiger Pfähle auf 
Zug und Druck in Ab- 
hängigkeit von den Ver- 
schiedenheiten der Bo- 
denart, der Pfahltiefe 
und der Größe der 
Pfahlverdickung in ein- 
facher Weise ermitelt 
werden kann. Die Abb. 1 
zeigt einen Mast für 
eine 200 kV-Hohlseil- 
leitung, der mittels Be- 
tonbohrpfählen fundiert 
ist. Kosten dieser Fun- 
dierung im 1 = 
mitanderensiehe Quelle, 

(T h. Müller, Bau- Abb. 1. „ auf Bohrpfahl- 
techn. Bd. 10, S. Ts B 
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Hochleistungs-Netzsicherungen der AEG. — Infolge 
der ständig anwachsenden Kurzschlußleistungen der 
Netze genügen die bisher fast ausschließlich verwendeten 
Streifensicherungen bzw. Griffsicherungen mit eingesetz- 
ten offenen Schmelzeinsätzen nicht mehr, weil diese Aus- 
führungen die auftretenden Abschaltleistungen nicht 
mehr beherrschen und daher Betriebstörungen herbei- 
führen. Zur 1 dieser Mängel und zur Erhöhung 
der Betriebsicherheit der Niederspannungsnetze wurden 
von der AEG geschlossene Schmelzsicherungen entwickelt, 
die durch ihre Strom-Zeit-Charakteristik und hohe Ab- 
schaltleistung den verschiedenartigsten Betriebsbedingun- 
gen weitgehend Rechnung tragen (Abb.2). 

Für offene Wechselstrom- oder Drehstromnetze mit 
geringen Stoßbelastungen und schnellwirkendem Hoch- 


spannungschutz bzw. für Gleichstromnetze mit ähnlichen 
Betriebsverhältnissen sind die Hochleistungs-Netzsiche- 
rungen Typ N mit unverzögerter Abschaltcharak- 
teristik bestimmt. 


Abb. 2. Hochleistungs-Netzsicherung. 


Der Typ NK mit kurzverzögerter Abschalt- 
charakteristik und verminderten Eigenverlusten eignet 
sich zum Einbau in offene Netze mit stärkeren Belastungs- 
schwankungen und kurzzeitig auftretenden Stoßbe- 
lastungen. 


\ 


125337. 
Kurzschlußstrom: 41 100 A Schmelzzeit: 0,0058 8 
Netzspannung: 470 Vert Licht bogenzeit: 0, 0022 8 


Abb. 3. Abschalt vorgang in einer NT-Hochleistungsicherung bei Kurzschluß 
in einem Wechselstromkreis. 


In vermaschten Wechsel- oder Drehstromnetzen ge- 
währleistet die verzögerte Abschaltcharakteristik 
der NT-Hochleistungsicherung selektives Abtrennen ge- 
störter Maschenteile aus dem Maschenverband. 

Die Hochleistungs-Netzsicherungen werden für 500 V 
Betriebspannung hergestellt. Sie besitzen hohe Kurz- 
schlußfestigkeit und lassen sich ohne Schwierigkeiten in 
vorhandene Kabelkasten und Griffsicherungen einsetzen. 
Das Stichmaß (Mittenabstand der Maulöffnungen) be- 
trägt 110 bzw. 125 mm; der keramische Körper hat einen 
Durchmesser von 45 mm für die Nennstromstärken von 
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80 250 A und von 59 mm für Nennströme über 300 A. 
Ein abspringender Unterbrechungsmelder läßt den Zu- 
stand der eingebauten Sicherungen jederzeit leicht und 
deutlich erkennen. Die Kurzschlußuntersuchungen, welche 
mit Hochleistungs-Netzsicherungen in Gleichstromanla- 
gen mit 230, 460 und 500 V Spannung und in Wechsel- 
stromkreisen mit 380, 470 und 520 Veff Betriebspannung 
durchgeführt wurden, lieferten einwandfreie Ergebnisse. 
Das Oszillogramm (Abb. 3) veranschaulicht den Abschalt- 
vorgang in einer NT-Hochleistungsicherung bei Kurz- 
schluß in einem Wechselstromkreis mit 470 Veff wieder- 
kehrender Spannung. Während des rasch verlaufenden 
Unterbrechungsvorganges treten außer dem Abspringen 
der Kennmarke nach außen hin keine Nebenerscheinun- 
gen auf. (AEG-Mitt. 1931, S. 601.) fi 


Überspannungsableiter für Niederspannungsnetze. — 
Der außerordentlich hohe Sicherheitsgrad der Isolatoren 
in Niederspannungsnetzen stellt an die für derartige An- 
lagen vorzusehenden Überspannungsableiter insofern sehr 

roße Anforderungen, als diese so gebaut sein müssen, 
aß dadurch die Scheitelwerte der Überspannungen nicht 
wie bei Hochspannungsanlagen auf nur 20 oder 10%, 
sondern bis auf !/ıoo ihres Wertes zu vermindern sind, 
wenn der übrige Teil der Anlage wirksam geschützt sein 
soll. Abb.4 stellt einen Ableiter nach diesen Forderun- 


Zu Abb. 4 u. 5. 


1 Hilfsfunkenstrecke 
2 Blass pulen 

3, 4 Hilfspulen 

5. 7 Kondensatoren 

6 Haupt funkenstrecke 


Abb. 5. Schaltung des U ber- 
spannungsableiters. 


Abb. 4. Neuer Überspannungsableiter 
für Niederspannungsnetze. 


gen dar. Die Hauptentladestrecke wird von 2 Elektroden 
ebildet, von denen die eine mit der Leitung zu verbin- 
ende die Form einer Röhre von verhältnismäßig großem 
Durchmesser hat. Die Gegenelektrode besteht aus einem 
kleinen, durch eine Halbkugel abgeschlossenen Ring, 
dessen Achse lotrecht zur Achse der äußeren Rohrelek- 
trode liegt, durch einen konzentrisch zu letzterer ange- 
ordneten Zylinder aus unverbrennlichem Isolierstoff hın- 
durchgeführt und mit einem rdeten Metallzylinder 
verbunden ist. Der Abstand zwischen beiden Elektroden 
wird durch kragenartige Ansätze am Isolierzylinder ge: 
wahrt. Das Löschen des Entladelichtbogens erfo a 
elektrodynamisch durch 2 außen auf die Rohrelektrode 
konzentrisch gewickelte Blasspulen, deren Vereinigungs- 
punkt mit der Rohrelektrode verbunden ist und die 'so 
geschaltet sind, daß ihr magnetisches Feld im wesent- 
lichen Phasengleichheit mit dem Lichtbogenstrom hat. 
Der Entladelichtbogen bildet sich zwischen der Halb- 
kugel der inneren und der Wandung der äußeren Rohr- 
elektrode und wird unverzüglich durch die Axialkompo- 
nente des magnetischen Feldes weggeblasen. Trotzdem 
der Gesamtdurchmesser des Ableiters nur 12 cm beträgt, 
ist es möglich geworden, eine einwandfreie Abschaltung 
bis zu 400 A bei 380 V zu erreichen. Der geringste Ab- 
stand zwischen den Elektroden sollte nicht unter 1 mm 
betragen. Da diese Schlagweite einer Funkenspannung 
von etwa 3500 V entspricht, mußte ein weiterer Kunst- 
griff angewendet werden, um auch geringere für das 
Netz schädliche Überspannungen mit Sicherheit ableiten 
zu können. Zu diesem Zwecke wurde gemäß Abb. 5 ein 
Hochfrequenz-Schwingungskreis vorgesehen. Die Spule 
3 ist magnetisch mit einer Spule 4 wesentlich höherer 
Windungszahl gekoppelt, die in Reihe mit den Kondensa- 
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toren 5 und 7 und der Hauptfunkenstrecke liegt. Eine 
Überspannung von solcher Höhe, daß sie die Haupt- 
entladestrecke des Ableiters noch nicht zum Ansprechen 
bringen würde, erregt den Schwingungskreis, wobei durch 
den aus 3 und 4 gebildeten Hochfrequenz-Transforma- 
tor eine Spannung vT vio Tarung stattfindet, infolge 
deren auch die Hauptfunkenstrecke durchschlagen und 
der Ableiter zum Ansprechen gebracht wird. Mit dem 
beschriebenen Ableiter konnte eine Verachtfachung der 
Spannung herbeigeführt werden, so daß die Hauptfunken- 
strecke bereits bei Spannungen in der Größenordnung 
von 500 V ansprach. 

Die Erregung von Überspannungen in einem Schutz- 
apparat der zur Ableitung solcher aus dem Netz dienen 
oll, könnte bedenklich erscheinen. Indessen lassen sich 
diese Erregerspannungen durch geeignete Wahl der 
Eigenfrequenz der Schwingungskreise in der Weise be- 
herrschen, daß die Hauptfunkenstrecke bereits zum An- 
sprechen gekommen ist, ehe eine gefährliche Überspan- 
nung in das Netz gelangt. Die Abb.5 läßt weiter die 
auf ein Isolierrohr gewickelten Kondensatoren 5 und 7 
sowie die Spulen 3 und 4 erkennen. Am oberen Ende 
des Mittelrohrs ist die Hilfsfunkenstrecke in der Form 
Spitze gegen Platte vorgesehen. Der ganze Apparat ist 
in einem staub- und wasserdichten Gehäuse mit 2 Klem- 
men zum Anschluß an die Leitung und einer Erdverbin- 
dung untergebracht. Das Gewicht eines Ableiters für 
eine normale Freiluftinstallation bis 25 A beträgt etwa 
3,5 kg bei 16cm Höhe und 12 cm Dmr. (M. Teszner, 
Bull. Soc. franç. Electr. Bd. 1 [5. Serie], S. 405.) O. N. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßeinrichtung für den Wirk- oder Blindverbrauch. — 
Mit den bisher bekannten Meßeinrichtungen war in den 
seltensten Fällen eine einwandfreie Messung der Ver- 
brauchswerte dann zu erzielen, wenn der zu messende 
Verbrauchswert bei entsprechender Phasenverschiebung 
sehr klein wurde im Verhältnis zum anderen. Vor- 
liegende Einrichtung schafft Abhilfe. Durch eine Sub- 
traktions- oder Summationseinrichtung werden die Dreh- 
momente oder Drehzahlen zweier Meßsysteme verschiede- 
ner innerer Abgleichung algebraisch summiert. Wenig- 
stens das Drehmoment oder die Drehzahl eines der beiden 
Zählersysteme muß sowohl dem Wirk- wie dem Blindver- 
brauch proportionale Anteile erhalten; die Drehzahlen, 
Drehmomente oder die Übersetzungsverhältnisse der 
Verbindungsgetriebe sind derart abgeglichen, daß sich 
die dem Blind- bzw. Wirkverbrauch proportionalen An- 
teile aufheben. 


Abb. 6. Abb. 7. 


In Abb.6 sind die Verhältnisse bei einer großen Pha- 
senverschiebung dargestellt. Zur Messung des Wirkver- 
brauches werden ein Blind- und ein Mischverbrauchzähler 
Beide arbeiten auf ein gemeinsames Zähl- 
werk. Die Wirkungsweise der Einrichtung ist in Abb. 7 


erläutert. Die Drehzahl des .Blindverbrauchläufers ist 
dem Produkt 

U I sin (180 — ꝙ), (1) 
die des Mischverbrauchzählers 

U I sin (30 — ) (2) 


proportional. Dieses Produkt läßt sich in seine algebra- 
ische Summe P 
3 U Neos = % U Lein (3) 


zerlegen. Der erste Summand ist durch Kurve 3, der 
zweite Summand durch Kurve 4 dargestellt. Wird nun die 
Übersetzung zwischen dem Triebwerk des Blindverbrauch- 
zählers und dem ihm zugeordneten Sonnenrad des Pla- 


netengetriebes V / mal größer gewählt als die zwischen 


1 Hersteller: Siemens & Halske AG., Berlin-Siemensstadt. 
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dem Triebwerk des Mischverbrauchzählers und dessen 
Sonnenrad, so heben sich die Sinusglieder der Gl. (1) und 
(3) in bezug auf die Kreuzwelle auf. Das Zählwerk 
zeigt proportional ½ I coso (Kurve 3, Abb. 7); es kann 
also in Kilowattstunden geeicht werden. 
Statt die Zähler über ein Pla- 
netengetriebe auf das Zählwerk wir- 
ken zu lassen, kann man auch die 
Zähleranker auf einer Welle anordnen. 
Das resultierende Drehmoment wird 
durch die Wahl der Amperewindungen 
oder andere Mittel zur Beeinflussung 
des Drehmomentes dem Wirkverbrauch 
proportional gemacht. Im vorliegen- 
den Fall wären die Nenndrehmomente 


entsprechend dem Verhältnis V */⁄2:1 
zu wählen 


In derselben Weise kann der Blind- 
verbrauch bei kleiner Phasenverschie- 
bung gemessen werden. Man nimmt 
dazu einen Wirk- und einen Mischverbrauchzähler. Die 
Trriebfelder des letzteren sind zweckmäßig um 60° ver- 
schoben. Wie nachstehend beschrieben, läßt sich auch der 
Scheinverbrauch genau messen. Strom I eilt der Spannung 
U um den Winkel ọ nach (Abb. 8). Der Mischverbrauch 
erreicht bei einer Verschiebung von œ seinen Höchstwert. 
Zur Messung verwendet man 2 Mischverbrauchzähler, von 
denen der eine so abgeglichen sein muß, daß sein Span- 
nungstriebfluß bUm, um do gegen die Spannung U ver- 


schoben ist, also etwa senkrecht auf I steht. Der Span- 
nungstriebfluß ®u,,, des zweiten Mischverbrauchzählers 


ist wie in den vorher erwähnten Fällen gegen den Span- 
nungstriebfluß ®uy, des ersten Mischverbrauchzählers 


um den Winkel x verschoben (in Abb. 6 und 8 steht æ 
statt x), d. h. seine Verschiebung gegenüber Spannung U 
ist a + x. Die innere Abgleichung der Meßsysteme ist 
also um a, gegen die innere Abgleichung, wie sie bei den 
in dem Diagramm nach Abb. 6 dargestellten Verhältnissen 
verwendet werden, verschoben. — Alle beschriebenen 
Meßeinrichtungen beziehen sich in gleicher Weise auf 
Ein- wie auf Mehrphasenzähler. fi 


Abb. 8. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Berliner Wannseebahn. — Am 17. XII. v. J. fand eine 


Besichtigung der Neu- und Umbauten aus Anlaß der 
Elektrisierung! statt. Hierbei sprachen die Reichsbahn- 
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Abb. 9. Stromversorgung der Wannseebahn. 


oberbauräte Dr.-Ing. Remy und Schieb über „Stand 
und Ziel der Wannseebahn-Elektrisierung“. Die Wannsee- 
bahn in e Linienführung wurde 1891 als erste 
selbständige Vorortbahn in Berlin eröffnet. Der Verkehr be- 
trug auf ihr im Jahre 1913: 43,2 Mill Fahrten und fiel bis 
zum Jahre 1930 um nahezu 35 %, da ihre Verkehrseinrichtun- 
gen neuzeitlichen Anforderungen des Publikums, insbeson- 
dere in der Beförderung nach der Innenstadt nicht mehr ent- 
sprachen. Diesem Mangel werden die Elektrisierung und der 
neue Umsteigebahnhof Schöneberg abhelfen. Die Fahrzeiten 
nach Zoo, Friedrichstraße werden um 30 -- 40 % gesenkt. 
Die Ausgaben für die Elektrisierung werden sich auf etwa 
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23 Mill RM belaufen. Von diesen entfallen u. a. auf die 
Sicherungs- und Fernmeldeleitungen und die Signalanlagen 
1,1 Mill RM, auf die elektrischen Anlagen 3,8 Mill RM, auf 
die Fahrzeuge 8 Mill RM. Wie schon erwähnt, werden die 
3 Abschnitte der Stromschiene aus drei Gleichrichterwer- 
ken gespeist (Abb. 9), von denen „Lichterfelde-West“ neu 
ist. Die dortigen 3 Gleichrichter von je 2400 kW Dauer- 
und 4800 kW Spitzenleistung erhalten gesteuerte Git- 
ter, die dazu dienen sollen, im Falle von Rückzündungen 
oder beim Auftreten von Kurzschlüssen in der Strom- 
schienenanlage die Gleichrichter augenblicklich selbsttätig 
zu löschen und auf diese Weise die Leistungs- und Strecken- 
schalter zu entlasten. Die Transformatoren stehen im 
Freien. Die Leistungschalter sind Expansionsschalter, so 
daß im Gebäude keine Apparate mit größeren Ölmengen 
vorhanden sind. Das Werk wird vom Unterwerk Ebers- 
straße aus ferngesteuert. Die elektrischen Einrichtungen 
werden nur täglich einmal von einem Personal nachge- 
prüft werden. Am Zusammenstoß der Speiseabschnitte 
der Gleichrichterwerke und an den Enden der Speiseab- 
schnitte sind die Stromschienen über Höchststromschalter 
betriebsmäßig längs und quer verbunden. Die Schalter 
dieser Kuppelstellen lösen bei Störungen in der Strom- 
schienenanlage selbsttätig aus, so daß nur immer ein ver- 
hältnismäßig kleiner Abschnitt der Stromschienenanlage 
von einer etwaigen Störung betroffen wird, und werden 
von den Gleichrichterwerken Ebersstraße und Nikolassee 
ferngesteuert. Der Aufbau der rd. 75km langen Strom- 
schiene ist gegenüber der bisherigen Ausführung dahin 

eändert worden, daß die Isolation an die Außenseite der 
Stromschiene verlegt wurde. Es ist damit eine glatte und 
ununterbrochene Durchführung des Holzschutzes ermög- 
licht und die Isolatoren sind besser gegen Beschädigung 
durch schadhafte Stromabnehmer geschützt. Die neuen 
102 Wagen werden ein glattes und gefälligeres Äußere da- 
durch haben, daß die Bekleidungsbleche an das Kasten- 
gerippe nicht angenietet, sondern angeschweißt werden. 
Zur besseren Durchlüftung sind die Fenster tiefer herab- 
laßbar gemacht worden als bei den Stadtbahnwagen. Die 
Türen sind aus Leichtmetall gefertigt, die leichter zu 
bewegen und weniger Witterungseinflüssen unterworfen 
sind als Holztüren. Die elektrische Heizung erhält selbst- 
tätige Regelung in Abhängigkeit von der Innentemperatur 
des Wagens, um gegenwärtigen Klagen über ungenügend 
geheizte oder überheizte Wagen zu begegnen. Zu Ände- 
rungen in der Betätigung der Luftdruckbremse und des 
Motorschaltwerks wird 
auf unten angeführte 
Notiz verwiesen. 

Im Abstellbahnhof 
Wannsee beträgt die 
nutzbare Länge der Ab- 
stellgleise 2230 m, von 
denen 4. 150 m auf die 
e entf al- 
len. Letztere haben auf 
ihre ganze Länge Ar- 
beitsgruben mit elektri- 
scher Beleuchtung und 
Warmwasserheizung. 
Der Schuppen läßt sich 
verdoppeln, die nutz- 
bare Länge der Auf- 
stellgleise um 2575 m erweitern. Unmittelbar an der nörd- 
lichen Längsfront des Schuppens steht das mehrgeschos- 
sige Dienstgebäude, das auf Bodengleiche eine kleine 
Werkstatt zur Abstellung kleiner Schäden enthält. Die 
Hauptausbesserungen an den Wagen erfolgen im Aus- 
besserungswerk Niederschöneweide, dessen Wagenpark 

hierdurch nur um 7 % erhöht wird. 

Durch den Betrieb der Wannseebahn und Stammbahn 
wird sich der Stromverbrauch der Berliner Stadt- und 
Vorortbahnen, der z. Z. rd. 4 Mrd kWh im Jahr beträgt, 
um 21 Mill jährlich oder um rd. 8% erhöhen. Pge. 


= 
- 


Bergbau und Hütte. 


Verwendung von elektrischen Überhaubohrmaschinen 
im Steinkohlen- und Kalibergbau. — Bei der bisherigen 
Verwendung von Sprengstoffen für die Herstellung von 
Überhauen in der Steinkohle bestand immer die Gefahr, 
Schlagwetter und Kohlenstaub zu zünden. Das Sprengen 
besaß auch die Nachteile, daß das Nebengestein ge- 
lockert und damit die Stein- und Kohlenfallgefahr erhöht 
wurde. Das bedingte wiederum einen verstärkten Aus- 
bau. Um diese Gefahren und Nachteile zu vermeiden, 
ging man dazu über, für die Herstellung von Aufhauen 
Maschinen zu Hilfe zu nehmen, die es ermöglichten, zwei 
Teilsohlen schnell und gefahrlos durch größere Bohrlöcher 
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in der Kohle miteinander zu verbinden. Auf diese Weise 
ist infolge des durchgehenden Wetterzuges die Schlag- 
wettergefahr sozusagen beseitigt. Sodann werden die 
Vorrichtungsarbeiten möglichst eingeschränkt. Bei der Er- 
weiterung des Bohrloches von oben nach unten ist die 
Gefahr durch Stein- und Kohlenfall bedeutend geringer. 
Auch ist eine Absturzgefahr fast ganz ausgeschlossen. 
Ferner werden durch die erhebliche Verkürzung der Auf- 
fahrtzeit die Gefahren eingeschränkt. Der schnelle Ver- 
hieb bringt weiter eine Schonung des Nebengesteins und 
vor allen Dingen eine Verminderung der Unterhaltungs- 
kosten für das Aufhauen mit sich. Nach dem vorherigen 
Durchbohren erfordern die Überhauen durchweg die 
Hälfte an Zeit und Kosten gegenüber solchen Überhauen 
ohne Wetterloch. 


Abb. 10. Elektrische Überhaubohrmaschine. 


Eine der im Bergbau wohl am meisten gebrauchten 
Überhaubohrmaschinen ist die der Maschinenfabrik Hein- 
rich Korfmann jr., Witten (Ruhr) (Abb. 10). Die Maschine, 
die drehend arbeitet, ist in ihrer Anwendung und Wirkung 
den elektrischen Handdrehbohrmaschinen ähnlich, nur sind 
die Abmessungen für Bohrer und Gestänge entsprechend 
den größeren Lochweiten stärker. Der Antrieb der Ma- 
schine erfolgt durch einen Motor von 10 PS Leistung mit 
1500 U/min, der mit einer Einrichtung zur Umsteuerung 
für den Rechts- und Linkslauf der Bohrspindel einge- 
richtet ist, da die Gestängestücke (der Hub der Bohr- 
spindel ist für 0,5 m lange Gestängeteilung berechnet) 
mit Gewindezapfen versehen sind, welche nur durch 
Linkslauf der Bohrspindel gelöst werden können. 

Der Antrieb der Bohrspindel erfolgt vom Motor aus 
durch Riemen mit Schneckenrad und Schnecke unter Ver- 
wendung einer Spannrolle. Mit solchen Maschinen kann 
man je nach der Härte der Kohle und der Weite des 


Bohrloches Leistungen bis zu mehreren Metern stündlich 


erzielen. So wurden nach Schantz in weicher Kohle 
bei einem Flözeinfallen von 85 mit einer 275 mm-Bohr- 
krone reine Bohrleistungen von 12,5 m/h erzielt. Seit 
einiger Zeit ist die Überhaubohrmaschine auch im Kali- 
bergbau mit gutem Erfolg zur Anwendung gekom- 
men. Man ist in der Lage, mit der Maschine im Salz 
Bohrlöcher bis zu 30 m Länge und einem Durchmesser 
von etwa 20. 25 em in einem Gange herzustellen. Der 
Bohrfortschritt beträgt bei 2 Mann Bedienung etwa 4 m/h. 
Das mit der Maschine gebohrte Loch dient als Wetter- 
verbindung. Es wird als Einbruch verwendet und durch 
Schießarbeit auf den Querschnitt erweitert, der für Über- 
hauen oder Rollöcher jeweils erforderlich ist. Für die 
Arbeit war hier bisher das sog. Kanonenrohrschießen üb- 
lich. Die Herstellung des Kanonenrohrs verlangte eine 
zeitraubende Bohrarbeit mit vielen Bohrlöchern und 
großem Sprengstoffverbrauch. Gegenüber dem bisherigen 
Verfahren zur Herstellung von Überhauen bedeutet das 
neue Verfahren mit Verwendung der Überhaubohr- 
maschine einen wesentlichen Fortschritt im Kalibergbau. 
(Schantz, Glückauf Bd. 64, S. 881 u. Z. Berg-, Hütt.- u. 
Sal.-Wes. Bd. 79, S. B57.) Sgm. 


Fernmeldetechnik. 


Das staatliche Fernsprechwesen in Dänemark 1931/1932. 
— Das staatliche Fernsprechnetz in Dänemark, das die 
Anlagen für den Fernverkehr und nur in Südjütland auch 
die Ortsfernsprechnetze umfaßt, entwickelte sich im Be- 
richtsjahre wie folgt: 


Staatliche Anlagen 


31. III. 1932 | 31. III. 1931 


Linienlänge . . . 2. 2 2 2 2 20. km 8 867 8 764 
Drahtlänge 
der Fernlei tungen 80 475 52 525 
der Ortslei tungen 45 381 45 986 
Gesa mtdrahtläangne 125 856 98 511 


Im Jahre 1931/32 entfielen auf: 


Drahtlänge Aderlänge Aderlänge 
d. un der Erdkabel der Seekabel 
0 70 7⁰ 


Fernieitungsnetz .... 
staatliche Ortsnetze .. . 


46,3 | 

Die Gesamtzahl der staatlichen Sprechstellen 
belief sich am Schluß des Berichtsjahres auf 16440 (Vor- 
jahr 15 040). Hiervon entfallen etwa 12 100 auf Südjütland. 
Von den Sprechstellen sind 73,5 % gegen 72,8% im Jahre 
vorher Hauptanschlüsse. Die Erhöhung der Zahl der 
Sprechstellen ist auf die Übernahme des Ortsnetzes von 
Möen (1600 Sprechstellen) durch den Staat zurückzuführen. 
Von den 183 staatlichen Vermittlungstellen sind 
180 mit Telegraphenanstalten vereinigt; 98 der gesamten 
staatlichen Vermittlungstellen entfallen auf die Ortsnetze 
in Südjütland. Ferner sind in Südjütland 47 nichtstaat- 
liche Fernsprech-Vermittlungstellen vorhanden. 


Den Umfang des Sprechverkehrs zeigt nach- 
stehende Übersicht: 


in Tausend 
Orts- und | Inlands- | Auslandsgespräche Fern- 
Nachbar: fern- |nachdem| vom gespräche e 
orts- 2 Gespräche 
gespräche |gespräche Ausland zusammen 


1931/32 | 15 903 2696 410 | 432 3538 19441 
1930/31 15 679 2644 388 435 3467 19 146 


Im Berichtsjahr stieg die Zahl der Orts- und Vor- 
ortsgespräche um. 1,4 %, die Gesamtzahl der Ferngespräche 
um 2 %, die Zahl der Inlands-Ferngespräche um 1,5 % und 
die der Gespräche nach dem Ausland um 5,7%, dagegen 
sank die Zahl der an aus dem Ausland um 0,7 % 
gegen das Vorjahr. Die Zunahme der Inlands-Fernge- 
spräche trotz schlechter Wirtschaftslage führt die Ver- 
waltung auf die am 1.X.1931 in Kraft getretene Ge- 
bührenermäßigung zurück. Von der Gesamtzahl der Fern- 
gespräche entfallen 76,2% auf den Inlandsverkehr, 11,6 % 
auf den Verkehr nach dem Ausland und 12,2% auf den 
Verkehr aus dem Ausland. Im Vergleich mit dem Durch- 
schnitt des Verkehrs in den Jahren 1910/11 . 1914/15 stieg 
der Fernverkehr wie folgt an: die Gesamtzahl der Fern- 
gespräche um 183,0 %, der Inlands-Fernverkehr ohne Be- 
rücksichtigung Südjütlands um 101,0 %, der Verkehr nach 
dem Ausland um 210,6 % und der Verkehr aus dem Aus- 
land um 251,2 . 


Von den Ferngesprächen wurden geführt zu 


| voller Gebühr wagt Gebühr 
70 2 


1931/32 
1930/31 


Die Zahl der Gespräche zur vollen Gebühr ist um 
1,8%, die Zahl der zu ermäßigter Gebühr geführten Ge- 
spräche ist um 2,3% angewachsen. Von dem Aus- 
lands-Sprechverkehr entfallen 8,9% (im Vor- 
jahr 85 %) auf den Verkehr mit den beiden Nachbarlän- 
dern Schweden und Deutschland. Der Verkehr mit 
Deutschland war etwas abgeschwächt, der mit Groß- 
britannien etwas stärker als im Vorjahr; der Verkehr 
mit den Niederlanden und Frankreich wies eine ver- 
hältnismäßig große Steigerung auf. Mit Ausnahme des 
Verkehrs aus dem Ausland, der um 0,7% zurückging, 
nahm der gesamte Verkehr zu. 


Die Zahl der über Fernsprechleitungen von und nach 
dem Ausland beförderten Bildtelegramme betrug 
im letzten Jahre 406 Stück, davon 38 zu ermäßigter 
Gebühr. 

Von den Gesamteinnahmen der dänischen Post- 
und Telegraphenverwaltung entfielen im Berichtsjahr 
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5 245 000 Kr (Vorjahr 5 354 000) oder 8,6 % auf Einnahmen 
aus dem Sprechverkehr. Infolge Senkung der Gehälter 
und Löhne betrug die Mindereinnahme beim Telegraphen- 
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Energiewirtschaft. 
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 


(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das Jahr 1931 
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I I IL I I Een n a a aa a a E ea . ̃¾—˖— pp p p . aa Feed mn u en 1930. ) 
II j .. A a e DE Eu EEE O Na o e 
ftwerk | Thürin- lektri- | Stromver- 
Frege gische By Jenaer Groß- Altenburger, sorgungs Ham- 
Thüringen | plektri- | Land- 10. burgisch 
Mittel- Elektri- Kraftwerk | burgische 
AG., zitäts-und | deutsch- 8 Kraftwerke Oldenburg- | Electri- 
Gispers- | Gas-Werke land ‚eitätswerke Erfurt AG., AG, Ostfries- | eitätswerke 
abani. | AG., Kassel AG., Jena Erfurt | Altenburg land, | AG. 
Be Apolda! | Oldenburg 
Über- | Uperland- | 
landwerk | Überland- versorgung Mittelstadt Versorgung Großstadt- 
me Elt.- und 3 — von zwei Uberland- Uberland- versorgung 
wiegend Gas- wiegen Groß- 1 und Fern- 
Land- versorgung Land- sowie Stra- abnehmern orgung versorgung heizwerk 
wirtschaft wirtschaft benbahn 
5 320 3 150 2 339 | 520 30 000 2 074 368 225 180 
5 320 3 150 2 330 520 27 800 2 824 368 224 580 
7 032 45 763 682 49 146 0 17 436 620 
8 576 61 623 534 33 451 0 45 460 124 
13 981 5 168 78 717 10 137 0 12 157 | 14 106 6 179 
14 602 3 468 78 474 10 874 12 12 736 | 15 030 9 209 
21 013 5 213 79 480 10 819 49 146 12 157 14 123 442 799 
23 178 552 | 79 097 11 408 53 463 12 736 15 075 469 333 
16 738 4 690 69 894 8 536 45 855 10 481 11 u. | 370 042 
20 006 4772 70 788 10 639 50 243 11 208 13 12 391 717 
3 421 | 5 595! 1 988 1349 8151 
3 464 | 5 759? 5 406 1885 | 3 673 413 210 031? 
10 000 | 8 712° 19 677 7 018! Í 3 643 2966 | 9 906° | 203 730° 
9789 | 18 564 6961: | 1980 
563 | — 306 3 5 — 431 
8 — 219 — — — 2 031 
0 0 450 0 = 42 | 205 0 
0 0 499 0 7 0 
13 474 5 759 26 028 9 009 3 678 4 357 10926 210462 
13 256 5712 24 688 8846 3643 2 467 205 761 
+ 218 + 47 + 1340 + 103 + 35 + 4701 
+ 1,6 + 0,8 + 3,4 + 1,8 + 1 + 2,3 
— 1813 3 603 — — 2 438 501 
— 1818 3 601 — = — 415 
0 95 570 162 135 65 357 1155 
278 115 893 131 150 36 1657 
3 768 1317 5 013? 494 208 483 5 964° 11 811° 
3775 1278 6 351° 438 258 442 13 575? 
18 256 1099 258 283 17 56 6 229 
12 8 756 297 211 2 3340 
4 036 1 668 6 682 914 626 565 6 377 19 195 
4 065 1 401 8 000 866 619 480 18 572 
- 29 + 287 — 1318 + 48 + 7 + 623 
„ I Te ri + 5,5 RE S 3 
17 509 9 240 36 313 9 924 4303 4 922 17 743 230 158 
17 321 8 931 36 290 9712 4 262 2 947 | 224748 
6 960 3608° | 28 000 4 500 3 850 2500° 10000 3 000. 
6 960 3 608° 28 000° 4 500 3 850 1 500 So 000° 
1 626 761 2 975 499 100 | 359 | 13 546 
1 626 761 2 975 338 | 41 13 441 
7104 693 470 63 \ 209 4 362 
6581 | 3588 217 -— 52 1 467 4 262 
100 | 3231 1942 3396 | | 836 635 60 000 
97 922 3204 50 500 
- — — -—- 195 — — — 
— — — — A | < 
117 19 997 135 | 176 39 14 34 853 
346 88 1 193 135 136 40 36 219 
909 984 946 367 | 412 6 203 20 461° 
936 919 1759 868 402 15 871° 
1 026 1 003 1 943 502 176 646 6217 55 314 
1282 1007 2 952 1003 136 442 52 090 
— 256 — 4 — 1009 — 501 + 40 + 3224 
20 — 0.4 — 34,2 — 30 ＋ 29,4 + 6,2 
693 281 761 558 214 209 323 7 936 
8,5 7,5 3 10 3 7, J 5,5 
775 323 1224 667 225 128 15 456 
5 8,6“ 3 2 3 8 10 
17 509 9 240 36 313 9 924 4303 4922 17 743 230 158 
17 321 8 931 36 290 9 712 4262 2 947 224 748 
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und Fernsprechwesen nur 684 000 Kr gegen 1141 000 Kr 
im Jahre vorher. (Geschäftsbericht 1931/32 der dänischen 
Post- und Telegraphenverwaltung.) Gth. 
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a b I II III IV V B VI VII VIII X 
Thürin- Thürin- Elektri- Stromver- 
* gische Kraftwerk gische zitäts-AG Jenaer Groß- Altenburger sorgungs- Ham- 
Ein- Landeselek- Thüringen Elektri- al. 3 ; > p Land- AG. burgische 
* > 2 N Mittel Elektri- kraftwerk . 
Firma heits- trizitäts- AG., zitäts- und dentsch- Fee Kraft- Oldenburg- Electri- 
werde versor- Gispers- | Gas-Werke land, eitätswerke | Erfurt AG., werke-AG., Ostfries- | citätswerke 
Igsgungs-AG., leben! AG., Kassel AG., Jena Erfurt Altenburg land, AG.! 
u Weimar Apolda! Oldenburg 
Über- Überland- 
s À landwerk | Überland- versorgung Mittelstadt versorgung Großstadt- 
Art des Versorgungsgebietes Überland- über- Elt.- und über- i 8 von zwei Überland- | Uberland- versorgung 
bzw. der Gesellschaft * wiegend Gas- wiegend Imgebung Groß- * a „„ N yo 
99 Land- versorgung Land- sowie Stra- abnehmern BUNG versorgung helzwerk 
wirtschaft wirtschaft Benbahn 
Ü Gewinn- und Verlustrechnung 
2) Aufwendungen 10° 
I. Ausgaben für RM | 
T DEREN: S.a ran * 269 2055 1 465° 514 995 1152 | 476 11 257 
222 2 957? 1 560° 497 1 158 1503 || 4200 12 561 
h $ 235° 485° - 1 370° 470 85 | 994 70 10 820° 
262° — 25 948 528 102 9 309° 
II. Abschreibungen ís 215 904 402 1 188 386 270 270 551 9 500 
193 910 456 970 395 245 150 9500 
e 90 71 — — 10 —— 5 -— 21 519 2 527 
-— = 9 71 — — — 2 616 
F * —— —- 463 394 -— 168 121 4 738 
— 468 406 — 83 4 983 
Summe a | * | 790 3 444 1 877 3 535 2 250 1 506 1 659 1 737 38 842 
677 3 867 2 050 2 954 2 487 1849 1 227 38 969 
Jahresunterschied | 50 113 423 — 173 — 581 — 237 — 343 — 127 
% H 16,7 — 10,9 — 6,4 ＋ 19,7 — 95 — 18,6 — 0,3 
V. Reingewinn (+). | 10? 350 693 281 761 558 214 209 323 7 936 
RM 349 775 323 1224 667 225 128 15 456 
Jahresunterschied . . . * + 1 | — 82 — 42 — 463 — 109 — 11 — 7520 
% -4 0,3 — 10,6 —- 13 — 37,8 — 16,4 — 49 | — 48,7 
Bilanzschlußzahl . 10° 1140 4 136 2 157 4 295 2 808 1 720 1 868 2 060 46 776 
RM 1024 4642 2 374 4 176 3 154 2 074 1355 54 425 
b) Erträgnisse 
I. Betriebseinnahmen aus 
1. Stromverkauf . à 3 367 
„ „ 
2. Installationen . * 1130 486 2 140 4 233° | 2 504 1 700 1 864 2048 46 490 
1 009 — 2 332 4 1768 2 061 1 352 53 992° 
3. Sonstigem g: | | 494: | | | | 
578? | | 
Summe I * 1130 3 853 2 140 4 233 2 732 1 700 1 864 2 048 46 490 
1009 4642 2 332 4 176 3082 2 061 1352 | 53 992 
Jahresunterschied 25 + 121 — 789 — 182 + 57 — 350 — 361 — 7502 
% + 12 — 17 — 8 + 1,4 — 11,4 — 17,5 — 13,9 
II. Beteiligungen 10° — — — — _ — — — 
RM -- — — | — — — — 
III. Vortrag und Sonstiges 5 10 284 17 62 20 4 12 287 
15 —— 42 — 72 13 3 434 
Summe b) | * | 1140 4 136 2 157 4 295 2 808 1 720 1 868 2 060 46 776 
1024 4 642 2 374 4 176 3 154 2 074 1 355 34 425 
Jahresunterschied . . . 90 + 116 — 506 — 217 + 119 — 346 — 354 — 7649 
% + 11,3 — 10,9 — 92 ＋ 29 — 11 — 17,1 — 141 
Bilanzschlußzahl . . . . 10° 1140 4 136 2 157 4 295 2 808 1 720 1 868 2 060 46 776 
RM 1024 4 642 2 374 4 176 3 154 2 074 1 355 51 425 


Bemerkungen: 
Zu I. 


1 Die Summe gibt nur die Grundstückswerte an, da das 
Unternehmen keine Eigenerzeugungsanlagen besitzt. 


2 In der Summe sind die Steuern mitenthalten. 
3 In der Summe ist eine Kursdifferenz von 0,067 MillRM 
enthalten. 
Zu II. 


1 Die Angaben beziehen sich auf die Zeiten vom 1. IV. 1931 
bis 31. III. 1932 und 1. IV. 1930 bis 31. III. 1931. 


2 Für das Jahr 1930/31 sind die Installationskosten nicht 
besonders gebucht. iel 


3 Installationsunkosten. 1. 
Für das Jahr 1930/31 ist nur ein Posten gehucht. 


Zu III. 


1 Die Angaben beziehen sich auf die Zeiten vom. 1. VII. 1931 
bis 30. VI. 1932 und 1. VII. 1930 bis 30. VI. 1921. 


2 Die Summe gibt die Anlagewerte aller Werl, e in eigener 
Verwaltung an. ' 


3 3,6 Mill RM Stammaktien, 
0,008 „ „ Vorzugsaktien. 


Auf die Vorzugsaktien werden 6 (6) % Dividende verteilt. 


Die Summe enthält Betriebsunkosten einschl. General- 
unkosten, Steuern und Abgaben. 


Zu IV. 


1 In dieser Summe ist eine Wassergerechtsame im Werte 
von 10 000 RM enthalten. 


2 In dieser Summe ist das noch nicht eingezahlte AK. in 
Höhe von 2,139 (3,139) Mill RM enthalten. 


2 


r 
` 


3 Davon noch nicht eingezahlt 2,139 (3,139) Mill RM. 
4 In dieser Summe sind enthalten: 1,127 (0,869) MillRM 
für Konzessionsgebühren und Abgaben. 


Zu V. 


1 Die Summe setzt sich zusammen aus: 
5,174 (5,120) Mill RM für Licht- und Kraftnetz, 
und 1,844 (1,841) „„ „ „ die Straßenbahnanlagen. 


2 Die Summe sind Fahreinnahmen der Straßenbahn. 


Zu VII 


1 Die Zahlen der Jahre 1930 und 1931. sind miteinander 
nicht vergleichbar, da am 2. VI. 1931 die Fusion mit der 
Stromversorgung Altenburg AG. eintrat. Das Unter- 
nehmen gehört zum Konzern der Thüringer Gasgesell- 


schaft. 
2 Erhöhung des AK. infolge der Fusion. 
Zu VII. 
1 Das Unternehmen arbeitet ohne eigene Erzeugungs- 
anlagen. 
2 Diese Summe enthält 3,869 Mill RM für Gasversorgungs- 
anlagen. 
3 In dieser Summe sind enthalten 4,391 Mill RM für Ver- 
tragsrechte. 
Zu IX. 


1 Die Angaben beziehen sich auf die Zeiten vom 1. VII. 
1931 bis 30. VI. 1932 und 1. VII. 1930 bis 30. VI. 1931. 


2 Die Gesamtanlagen einschl. des Fernheizwerkes sind in 
einer Summe gebucht. 


. Januar 1933 


. 


In dieser Summe ist ein Posten von 8,238 Mill RM für 
vorausbezahlte Abgaben enthalten. 
4 88 Mil RM Stammkapital, 1 Mill Vorzugskap'*al. 
5 In dieser Summe sind enthalten: 
Finanzdeputation für zu zahlende Abgabe 8,454 

(2,418) Mill RM, Bankschuld 8,238 Mill RM. 
s Dieser Posten setzt sich zusammen aus: 

4,190 (4,470) Mill RM Verwaltungskosten, 

6.380 (4,639) „ „ Konzessionsabgabe, 

0,250 (0,200) „ „ Beamten- u. Arbeiter- Unterstützung. 
7 Dieser Posten ist gebucht als Betriebseinnahmen bzw. 
Überschüsse. Trb. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Brandursache der „Atlantique“. — Der kürzlich durch 
Brand völlig zerstörte französische Dampfer „Atlantique“ 
sollte angeblich durch Kurzschluß Feuer gefangen haben. 
Eingehende Untersuchungen haben nun ergeben, daß in- 
folge des hohen Seeganges an Bord viel Unordnung ver- 
ursacht wurde. So ist im Speisesaal ein Flügel umge- 
stürzt und sind in einer Kabine 32 daselbst aufgestapelte 
Matratzen durcheinandergeworfen und eine elektrische 
Tischleuchte heruntergerissen worden. Dieser Trubel 
wird dann auch, wie man begreiflicherweise vermutet, an 
ur elektrischen Leitungsanlage Störungen veranlaßt 

aben. 


Erweiterungen im Auricher Wiesmoor. — Ein um- 
fangreiches Bauprogramm führen z. Z. die Norddeutschen 
Kraftwerke durch, denen auch die großen Anlagen in 
Wiesmoor gehören. Zu den jetzigen Anlagen, die etwa 
34000 m? umfassen, sollen noch 20 neue Gurkenhäuser 
gebaut werden, deren Flächeninhalt rd. 10 000 m? beträgt. 
Außerdem wird im Kraftwerk eine Gegendruckturbine 
aufgestellt. Diese Arbeiten erfordern einen Kosten- 
aufwand von etwa 1 Mill RM. Ferner ist beabsichtigt, 
eine neue 20000 V-Leitung als Ringleitung zwischen 
Aurich, Moordorf, Norden und Georgsheil zu bauen. 
Zwischen Loga und Emden soll eine 60 000 V-Doppellei- 
tung gebaut werden. Die Hochdruckspannungs-Leitung im 
Gebiete der Stadt soll verkabelt werden. Für diese Ar- 
beiten sind 0,5 Mill RM aufzuwenden. 


Geplante Umorganisation der Landkraftwerke Leipzig 
AG, Kulkwitz. — Die Großaktionäre haben sich dahin- 
gehend geeinigt, daß die preußischen Anlagen der Gesell- 
schaft (Leitungsnetz) über die Reichselektrowerke an die 
Landeselektrizität G. m. b. H., Halle, und die sächsischen 
Anlagen einschl. des Kraftwerkes und des Braunkohlen- 
werkes an die AG. Sächsische Werke verkauft werden u. 
zw. unter gleichzeitiger Auflösung der Leipziger Land- 
kraftwerke. Letztere sollen nach erfolgter Aufteilung 
nur noch als Spitzenwerk dienen, insbesondere zur Dek- 
kung der in den Wintermonaten auftretenden Belastungs- 
spitzen. 


Oberschwäbische Elektrizitätswerke, Biberach (Riss). 
— Am 9. I. 1933 fand in Hechingen die 26. Verbandsver- 
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sammlung der Oberschwäbischen Elektrizitätswerke in 
Biberach / Riss statt. Anstatt der bisherigen Bezeichnung 
„Bezirksverband Oberschwäbische Elektrizitätswerke“ 
führt der Zweckverband in Zukunft den Namen „Ober- 
schwäbische Elektrizitätswerke“. Während 
der Verband bisher ein Bezirksverband gemäß Art. 92 der 
Bezirksordnung vom Jahre 1906 war, ist er nunmehr ein 
Zweckverband im Sinne von Art. 304 ff. der Gemeinde- 
ordnung vom Jahre 1930. Es können ihm nun nicht nur 
Amtskörperschaften, sondern auch Gemeinden und Ge- 
meindeverbände angehören, auch wenn dieselben ihren 
Sitz nicht in Württemberg haben. 


Die Hinterrhein-Wasserkräfte. — Als erster Ausbau 
dieser Wasserkräfte ist ein Kraftwerk Splügen-Andeer 
mit 330. 106 kWh reiner Winterenergie vorgesehen. Als 
zweite Etappe würde ein Werk Andeer-Sils mit 235 . 106 
kWh Winter- und 210. 106 kWh Sommerenergie, und im 
dritten Ausbau die Zuleitung des Averserrheins in den 
Stausee Splügen des ersten Werkes folgen, während wei- 
tere Ausbaumöglichkeiten einer späteren Zukunft vorbe- 
halten bleiben. Die beiden Werke, einschließlich Averser- 
rhein, können 633. 106 kWh Winter- und 465. 106 kWh 
Sommerenergie erzeugen; der vorgesehene Ausbau be- 
trägt 310 000 kW. Die Kosten werden (Basis 1930) auf 
226 - 10° Fr veranschlagt. 


Neue Hauptbahn-Triebwagen. — Nachdem die Ver- 
suchsfahrten mit den neuen Maybach-Triebwagen der 
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft auf der Strecke Ber- 
lin—Hamburg sehr günstige Ergebnisse zeitigten!, hat die 
DRG beschlossen, im Bezirk der Reichsbahndirektion Köln 
gleiche Betriebe einzurichten. Zu dem Zweck sind einige 
dieselelektrische Garnituren in Aussicht genommen, von 
denen zwei im Gegensatz zu der vorerwähnten nur je 
1 Maybach-Dieselmotor von 410 PS erhalten, da die 
Streckenverhältnisse im genannten Bezirk eine so hohe 
Fahrgeschwindigkeit wie zwischen Berlin und Hamburg 
nicht zulassen. Drei andere der neuen Triebwagen er- 
halten je einen Maybach-Motor von nur 175 PS. Die star- 
ken Wagen werden mit 100 km fahren und den Rundver- 
kehr Köln—Essen—Dortmund—Hagen—Wuppertal— Köln 
in beiden Richtungen übernehmen, die kleineren mit 
80km/h zwischen Düsseldorf und Krefeld fahren. 


Kraftwerk des Hafens von Algier. — Das Kraftwerk 
von Algier liegt am Meeresufer, so daß eine bequeme Koh- 
len- und Wasserzufuhr gegeben ist. Der Portalkran be- 
wältigt 100t/h; der Lagerplatz für Kohle umfaßt eine 
Fläche von 4000 m2. Vorläufig sind 5 Sterlingkessel mit 
Kohlenstaubfeuerung aufgestellt. Die Maschinenhalle ent- 
hält 2Gruppen Turbogeneratoren von je 12000kW. Die 
Generatorspannung von 5500 V wird für die Stadt auf 
10.4 KV, für das Überlandnetz auf 31,5 kV heraufgesetzt. 
Unten in der Schaltanlage stehen 4 Transformatoren, dar- 
über befinden sich die Apparate für 5500 V und ganz oben 
die Apparate für 10,4 und 31,5kV. 


I ETZ 1932, S. 1256. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Chariottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilkelmn 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Jahresversammlung des Elektrotechnischen Ver- 

eins am Dienstag, dem 31. Januar 1933, 8 Uhr abends 

pünktlich, in der Aula der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. — Jahresbericht. — Vor- 
lage des Kassenberichts für 1932. — Wahl der Kas- 
senprüfer. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des 
Ausschusses. 

3. Vortrag des Herrn Direktor Prof. Dr.-Ing. E.h. 
Biermanns über „Die Aufgaben des mo- 
dernen Transformatorbaues“. 


Inhaltsangabe: 


a) Die Praxis als Ausgangspunkt neuerer Entwick- 
zengstendenzen. — Beispiel: Anforderungen an 
ce Sicherheit, Transportfähigkeit, Regulierung 
uuter Last, Kühlungsarten. 

b) Der Einfluß des Preisdruckes auf die Ausführung 
des Transformators. 

c) Die Auswirkung neuerer Gesichtspunkte im Kern- 
bau, in der Ausführung der Wicklungen, der Ab- 
stitz- und Isolationsanordnungen, in der Durch- 
bildung der Kastenform und Kühleinrichtungen. 

d) Behandlung der Isolation und des Öles in der 
Fabrikationsstätte, während des Transportes, bei 
der Inbetriebsetzung und bei Revisionen. 


e) Ölkonservierung im Betrieb. 
f) Schutzeinrichtungen. 

g) Ausländische Praxis. 

h) Grenzleistungen. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vor zuz ei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. I. 1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
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den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu IRM an 
der Sitzung teilnehmen. Ohne Karten kein Zu- 
tritt. l 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ Charlotten 
burg, Bismarckstr. 1. ; 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


Besichtigung. 


Am Freitag, dem 27. Januar, und am Frei- 
tag, dem 3. Februar 1933, 5 Uhr nachm., findet je 
eine 

Besichtigung des Osram-Museums 
im Verwaltungsgebäude der Osram Kom- 
mandit gesellschaft G. m. b. H., Berlin O 17, Ehren- 
bergstraße 11/14, statt. 

Treffpunkt: Das Osram-Museum. 

Verkehrsverbindungen: Schnellbahn und 
Hochbahn, Haltestellen Warschauer Str. bzw. Warschauer 
Brücke, von beiden etwa 3 min entfernt. 

Die Zahl der Besucher ist auf je 60 be- 
schränkt. Aus diesem Grunde werden für die Teil- 
nehmer besondere Karten ausgegeben, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins (Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 33 II) erhältlich sind. 

Damen sind willkommen. 

Pünktliches Erscheinen geboten. 


Vortragsreihe 


über „Technische Akustik mit besonderer Berücksichtigung 
der Lärmbekämpfung“. 


Mit Unterstützung des Elektrotech- 
nischen Vereins und des Vereins deut- 
scher Ingenieure veranstaltet das Hein- 
rich-Hertz-Institut für Schwingungs- 
forschung in der Zeit vom 9. Februar bis 30. März 
eine Vortragsreihe über „Technische Akustik“, in der be- 
sonders auf die Fragen der technischen Lärmbekämpfung 
eingegangen wird. Der Kursus wendet sich an Ingenieure 
aller Fachrichtungen, die sich über akustische Fragen 
unterrichten wollen. 
Vortragende: Dipl.-Ing. S. Kagan und Dipl.-Ing. 
W. Willms. 

Ort: Alter Physikalischer Hörsaal im Sockelgeschoß 
des Hauptgebäudes der Technischen Hochschule, 
Berlin-Charlottenburg, Berliner Straße 170/172. 


Zeit: Donnerstag abends von 1812 (pünktl.) bis 20 Uhr. 
Beginn: 9. Februar. 


Übersicht. 
9. Febr. Physikalische Akustik. Luft- und Körperschall. 
Schallfeld. Schalldruck. Schallschnelle. Re- 


flexion, Brechung, Beugung. Stehende Wellen. 
16. Febr. Physiologische Akustik. Anatomie des Ohres. 
Hörtheorie. Hörschwellen. Hörfläche. Kurven 
gleicher Lautstärke. Verdeckung. 
23. Febr. Elektroakustik. Mikrophone und Verstärker. 


2. März Elektroakustik. Telephone und Lautsprecher; 
Meßschallquellen. 


9. März Akustische Meßtechnik. Rayleighsche Scheibe, 
Schalldruckmesser, Geräuschmesser. Meßräume. 


16. März Akustische Meßtechnik. Schallanalyse. Messung 
der Frequenz. 


23. März Bauakustik. Theorie der Schallisolation (Ein- 
fach- und Doppelwände). Meßmethoden. Er- 
gebnisse. Erschütterungsisolierung. 


30. März Larmdämmung. Betriebslärm (Maschinenge- 
räusche), Verkehrslärm (Krafträder), Wohnlärm. 


Karten zum Preise von 8RM (für Stu- 
dierende von Hoch- und Fachschulen 5 RM) 
können von der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin- Charlottenburg, Bismarckstr. 3311, und des 
Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Ingenieurhaus 
(Telephon: A 1 Jäger 0035) und am Saaleingang vor Be- 
ginn des Vortrages bezogen werden. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


26. Januar 1933 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Kerlin-Charlottennurg 4. Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an bostscheckkouto Nr. 213 12. 


Deutscher Ausschuß 
der Internationalen Hochspannungskonferenz. 


Die Conference Internationale des Grands Réseaux 
Electriques à Haute Tension (Cigre) wurde im Jahre 1921 
unter dem Patronat der Internationalen Elektrotechni- 
schen Kommission gegründet, deren Arbeiten sie durch 
internationalen Meinungsaustausch auf den nachstehend 
näher gekennzeichneten Gebieten vorbereitet und erleich- 
tert. Sie behandelt auf ihren alle zwei Jahre in Paris statt- 
findenden Tagungen Fragen, die 


a) den Bau und den Betrieb von Zentralen, Untersta- 
tionen, Transformatorstationen, 


b) den Bau, die Isolierung und Wartung von Hochspan- 
nungsnetzen, 


c) den Betrieb, den Schutz und den Zusammenschluß 
von Netzen 


betreffen. 


Die 7. Tagung der Cigre findet vom 18 --- 24. Juni 1933 
in Paris statt, an der in diesem Jahre zum ersten Mal 
Deutschland offiziell teilnehmen wird, da langjährige Ver- 
handlungen zwischen der Cigre und deutschen Verbänden 
zu einer allseits befriedigenden Verständigung in der 
Sprachenfrage geführt haben, wonach auf der Tagung 
die deutsche Sprache gleichberechtigt mit den sonst in der 
Technik gebräuchlichen Hauptsprachen anerkannt ist. Zur 
Bearbeitung aller Angelegenheiten der Cigre ist unter 
Führung des VDE ein deutscher Ausschuß gebildet wor- 
den. Dessen Vorstand besteht aus den Herren: 

Direktor Prof. Rachel als Vorsitzender, 
Direktor Dr. Passavant als stellvertr. Vors., 
Generalsekretär Schirp als Schriftführer. 


Die bisherigen Tagungen, über die umfangreiche Be- 
richte vorliegen, fanden in Paris statt 1921, 1923, 1925, 
1927, 1929 und 1931. 


Auf der Tagesordnung der diesjährigen Tagung 
stehen folgende wichtige Gegenstände: 


I. Abteilung 
Transformatorenöle 
Isoliermaterialien 
Parallelbetrieb von Generatoren 
Ölschalter 
Schalter ohne Öl 


II. Abteilung 
Hochspannungskabel 
Porzellanisolatoren 
Freileitungsberechnung 
Leitungsschwingungen 


III. Abteilung 
Verbesserung des Leistungsfaktors und Blindlei- 
stung 
Erdung des Nulleiters 
Schutz gegen Überspannungen und Blitzschutz 
Wie kann die Stabilität eines elektrischen Betriebes 
erreicht werden ? 


Nach den Bestimmungen der Cigre für die 7. Tagung 
müssen die beabsichtigten Berichte durch Vermittlung 
des Deutschen Ausschusses (DA) eingereicht werden. 

Interessenten von Berichten werden daher gebeten, 
Themen und Dispositionen dem Deutschen Aus- 
schuß der Cigre, Geschäftstelle des VDE, 
Berlin-Charlottenburg 4 Bismarckstr. 33, 
zur Entscheidung über die Annahme als deutscher Kon- 
ferenzbericht bis spätestens 15. März 1933 einzusenden. 

Mit Rücksicht auf die Kürze der zur Verfügung ste- 
henden Zeit wird für 1933 nur mit einer ganz beschränk- 
ten Zahl von deutschen Berichten gerechnet. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


26. Januar 1933 
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Staatliches Materialprüfungsamt. 
Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87. Fernspr.: Amt Breitenbach (G6) 2751. 


Bekanntmachung über Isolierpreßmassen. 


In Ergänzung der in der ETZ 1932, S. 1259 erschie- 
nenen Bekanntmachung werden nachstehend diejenigen 
Isolierpreßstoffe aufgeführt, die den elektrischen 
Sonderanforderungen entsprechen, bei deren Er- 
füllung gemäß der Typisierung (ETZ 1932, S. 708) die 
ig ezeichnung mit einem Stern geführt 
wird. 


Berlin-Dahlem, den 11. Januar 1933. 


68 ei 
Z 8 2 8 Type 
Firma 882 | 8 SESTER 
4 J 2 oe | se j| Ke | 4 · | x · 

Dynamit-Aktien- Ge- 43 — | Troli- | Pollo- Trolit | Trolit 

sellschaft vorm. ;tanSD pas W F 

Alfred Nobel & Co., | | | 

Abt. Celluloid-Fabrik 

Troisdorf (Bez.Köln) 
Siemens-Schuckert- 34 Eshalit — — — — 

werke Aktiengesell- E 74 

schaft Vertrlebsa bt ei- i Í 

lung Gummiwerk , 

(VG), Berlin-Slemens- | 

stadt (Gartenfeld) i 
H. Römmler Aktien- 32 — Hares Reso- = — 

esellschaft Sprem- 8* pal 
erg Nd.-L./ Berlin 

Wilh. Quante, Wupper“ 73 — We- — = — 

tal- Elberfeld kulit 8“ N l 

Der Präsident des Staatlichen Materialprüfungsamtes. 

gez.: Otzen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Wechsel in der Leitung des Telegraphen-, Fernsprech- 
und Funkwesens der Deutschen Reichspost. 


Am 1. II. tritt der Staatsekretär im Reichspost- 
ministerium Dr.-Ing. E. h. Feyerabend nach 
Erreichung der Altersgrenze in den Ruhestand. Feyer- 
abend ist weit über die Grenzen der Deutschen Reichspost 
hinaus eine bekannte Erscheinung auf dem Gebiete des 
elektrischen Fernmeldewesens. Von der Technischen Hoch- 


E. Feyerabend. 


schule München aus 1887 in den höheren Postdienst ein- 
getreten, durchlief er in rascher Folge die vorbereiten- 
den Stellungen des Betriebs, der Technik und der Ver- 
waltung, wurde 1898 Vorsteher der Telegraphenapparat- 
werkstatt des Reichspostamts, 1909 Postrat in Hamburg, 
1912 Geheimer vortragender Rat, 1920 Ministerialdirektor 
im Reichspostministerium, 1926 Staatsekretär. Zahlreiche 
Reisen ins Ausland, die ihn u.a. nach England, viermal 
nach den V.S. Amerika, nach Belgien, Frankreich, Däne- 
mark, Schweden führten, vermittelten ihm eine umfas- 
sende Kenntnis aller Vorgänge im Bereich der Fernmelde- 
technik und befähigten ihn, die für die deutschen Ver- 
hältnisse jeweils zweckmäßigsten technischen Einrichtun- 
gen vorzusehen. So wurden z. B. seine Reisen nach Lon- 
don 1898 und nach Amerika 1901 und 1902 für die Beurtei- 
lung des Selbstanschlußbetriebs in Deutschland von ent- 
scheidender Bedeutung. Seine Verdienste in allen Zweigen 
der Fernmeldetechnik im einzelnen hier darzustellen, 
Würde zu weit führen!. Das Ergebnis ist, daß Deutsch- 
land nach der Notzeit des Krieges im Schnellnachrichten- 
verkehr heute wieder mit in der ersten Reihe der Länder 
steht. Ein besonderes, tief schürfendes Interesse widmete 
Feyerabend als Ministerialdirektor und Staatsekretär den 


— — 


3 Vgl. auch ETZ 1926, S. 780; 1992, S. 279; 1992, S. 348. 


A. Kruckow. 


Fernsprechtariffragen. Mehrere Fernsprechordnungen 
und das Gesetz über Fernmeldeanlagen von 1928 sind 
während seiner Amtstätigkeit entstanden. Schriftstelle- 
risch ist Feyerabend hervorgetreten durch viel beachtete 
Aufsätze und Vorträge von wissenschaftlichem Wert ins- 
besondere über Fragen der Tarifgestaltung, als Verfasser 
des entwicklungsgeschichtlichen Buches „50 Jahre Fern- 
sprecher in Deutschland“ und als Mitherausgeber des 
„Handwörterbuchs des elektrischen Fernmeldewesens“. 
Das Reichspostmuseum verdankt ihm die Neuordnung der 
Abteilung für Fernmeldewesen. Auch dem Elektrotech- 
nischen Verein hat Feyerabend seine schätzenswerte 


H. Gieß. 


Kraft zur Verfügung gestellt, insbesondere als dessen 
Vorsitzender in den Jahren 1930/32. Feyerabend ist Dr.- 
Ing. E. h. der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Ehrenbürger der Technischen Hochschule in Danzig und 
Inhaber der Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 

Als Nachfolger Feyerabends ist Ministerialdirektor 
Dr.-Ing. E. h. Kruckow zum Staatsekretär im 
Reichspost ministerium ernannt worden. Kruckow ist 
kein Unbekannter unter den Fernmeldetechnikern, son- 
dern ebenfalls eine international anerkannte Autorität 
auf diesem Gebiete. 1895 in den höheren Postdienst ein- 
getreten, lenkte er 1906 durch eine in der ETZ ver- 
öffentlichte Arbeit „Die Wirtschaftlichkeit der Selbstan- 
schlußtechnik“, durch die er im Gegensatz zu anderen da- 
maligen Auffassungen die wirtschaftliche Überlegenheit 
dieser Betriebsform nachwies, die Aufmerksamkeit auf 
sich und wurde 1907 in das Telegraphenapparatamt des 
Reichspostamts berufen, dem er als Telegrapheningenieur 
und Postrat bis zu seinem Übertritt in das Reichspost- 
ministerium — 1920 — angehörte. 1921 zum Oberpostrat, 
1924 zum Ministerialrat befördert, wurde seine Tätigkeit 
im Reichspostministerium 1927 unterbrochen, wo er als 
Präsident des Reichspostzentralamts Leiter dieses großen 
und wichtigen Forschungs- und Beschaffungsinstituts der 
Deutschen Reichspost wurde. Bereits 1929 kehrte er als 
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Ministerialdirektor und Leiter der Abteilung III (Tele- 
graphie, Funkwesen und Auslandsverkehr) in das Reichs- 
postministerıum zurück, um ais Staatsekretär nunmehr 
das gesamte Fernmeldewesen des Keiches zu betreuen. 
Unterstützt von einer oft bewiesenen, großen technischen 
Begabung, verfügt Kruckow über reiche Ertahrungen auf 
allen drei Gebieten des Fernmeldewesens, die er durch 
Studienreisen nach Amerika (1912, 1922 und 1926), nach 
Frankreich, Belgien, England, Schweden usw. immer wie- 
der ergänzte. Nach einer Reise als Sachverständiger 
nach Argentinien studierte er, 1930 von der russisenen 
Regierung und 1931 von der irischen Regierung als Sach- 
verständiger in technischen und Betriebsiragen geladen, 
auch die Einrichtungen dieser Länder. Die Deutsche 
Reichspost verdankt Kruckow eine Anzahl wichtiger 
fernsprechtechnischer Erfindungen, die er in selbstloser 
Weise alle der Deutschen Reichspost überlassen hat. Als 
Ministerialdirektor hat er insbesondere die Umstellung 
von „Transradio“ auf die Deutsche Reichspost, die Mo- 
dernisierung der Küstenfunkstellen, den Bau von Groß- 
sendern, die Überführung der Funkgesellschaften in ge- 
meinnützige Betriebe der öffentlichen Hand und die Pflege 
und den Ausbau der Beziehungen zum Auslande in ver- 
kehrs- und verwaltungstechnischer Hinsicht (CCIF, 
CCIT und CCIR) betrieben. Literarisch ist er durch 
technische Abhandlungen und Vorträge und als Verfasser 
des ersten zusammentassenden Buches über die Selbst- 
anschlußtechnik (Die Selbstanschlui3- und Wählereinrich- 
tungen im Fernsprechbetriebe, 1911) und als Mitheraus- 
geber des Handwörterbuchs des elektrischen Fernmelde- 
wesens bekannt. Er ist Vorsitzender des Vorstandes des 
Heinrich-Hertz-Instituts und Ehrenvorsitzender des Fern- 
seh-Vereins. Die T.H. in Danzig hat ihm die Würde eines 
Dr.-Ing. E.h. verliehen. 

Zum Nachfolger Kruckows als Ministerialdirektor und 
Leiter der Abteilung III des Reichspostministeriums ist 
der Präsident der Oberpostdirektion Karlsruhe (Baden), 
H. Gieß, ernannt worden. Giel ist 1894 in den höheren 
Postdienst eingetreten. Er organisierte im Weltkriege, 
nachdem er der erste Leiter der jetzigen Hauptfunkstelle 
in Königswusterhausen gewesen war, als Hauptmann das 
Funkersatzwesen und später das Nachrichtenwesen in 
Bulgarien, in der Türkei und auf den asiatischen Kriegs- 
schauplätzen, das er als Regimentskommandeur 3 Jahre 
geleitet hat. Als Oberpostdirektor und Vorsteher des 
Telegraphenamts Wiesbaden war er in den Jahren 1925 
und 1926 zugleich Beauftragter der Deutschen Reichspost 
beim interalliierten Oberkommando. 1926 wurde er als 
Oberpostrat ins Reichspostministerium berufen und 1927 
zum Ministerialrat befördert. Hier bearbeitete er die inter- 
nationalen Verträge und das Überseefunkwesen. Er nahm 
als Referent 1927 an der internationalen Funkkonferenz 
in Washington, 1928 an der Welttelegraphenkonferenz 
(Code-Konterenz) in Brüssel, 1928 an der Schiffsicher- 
heitskonferenz in London (hier als Vorsitzender für den 
funktelegraphischen Teil) teil und war Führer der deut- 
schen Delegation 1931 bei der zweiten Tagung des „Be- 
ratenden technischen Ausschusses für den Funkverkehr“ 
in Kopenhagen und 1932 bei der Welttelegraphen- und 
Weltfunkkonferenz in Madrid. 1931 wurde er Präsident 
der Oberpostdirektion Karlsruhe, von wo er jetzt ins 
Reichspostministerium zurückkehrt. Er besitzt den Ruf 
eines guten Kenners internationaler - Verhältnisse und 
eines gewandten Verhandlungsführers. H. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz (gemeinsam mit dem 
Chemnitzer Bezirksverein des VDI). 2.11.1933, abds. 8h, Fest- 
saal der Staatl. Akademie für Technik, Eingang Schillerplatz: 
Dr. Th. Meyer, Berlin: Vorführung des Nordlichtfilms. 


Elektrotechn. Gesellschaft Frankfurt a. M. 1.11.1933, 
abds. 8h, Saal der Polytechnischen Gesellschaft, Neue Mainzer 
Str. 47: Vortrag Dipl.-Ing. K. Tamele, Berlin, „Die elek- 
trischen Widerstandsöfen und ihre industrielle Anwendung“. 


Elektrotechn. Verein Mannheim-Ludwigshafen. 27. 1. 
1933, abds. 8 h, Vereinswohnung, Otto Beckstr. 21: Ord. Haupt- 
versammlung. 


Elektrotechn. Verein München. 31. I. 1933, abds. 8h, 
Konferenzzimmer des Hotel Schottenhamel, Luitpoldstr. 14: 
40. Hauptversammlung. 


Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 28. I. 1933, 
abds. gegen 6% h, Rundfunkvortrag Prof. Dr.-Ing. E. Hue- 
ter, Darmstadt, „50 Jahre Elektrotechnik an der T. H. Darm- 
stadt“, 

Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 28. 1. 
1933, Geselliger Abend. 1. 6-.-8h, gr. Hörsaal des 
neuen Physikal. Inst. der T.H., Kurfürstenallee: a) Vor- 
trag Prof. Dr. O. Hahn, Dahlem, „Vom Wägbaren zum Un- 
wägbaren“ (m. Lichtb. u. Vorführ.); b) Vortrag Dr.R.M ül- 
ler, Potsdam, „Auf Forschungsfahrt in Peru und Bolivien“ 
(Kultur und Astronomie der Inka mit vielen Lichtb.). 2. abds. 
8h: Abendessen im Landwehr-Kasino, Kaisersaal, Charlotten- 
burg, Jebenstr. 2. 


Reichskuratorium für Technik in der Landwirtschaft, 
Berlin. 2. II. 1933, vorm. 10h, Saal des VDI, Friedrich-Ebert- 
Straße 27: 5. Mitgliederversammlung mit Vorträgen über die 
Möglichkeiten der Produktionskostensenkung in der Landwirt- 
schaft. Auskunft erteilt die Geschäftstelle: Berlin SW 11, 
Bernburger Str. 14. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Scharfe Krisenauswirkungen bei der amerikanischen 
Elektroindustrie. — Nach den Erhebungen des United Sta- 
tes Bureau of the Census lag der Wert der elektrotechnischen 
Erzeugung der V. S. Amerika im Jahre 1931 um 49,5 % unter 
dem Stand von 1929. In 1389 Unternehmungen wurden 1931 
190 064 Arbeiter und Angestellte beschäftigt. Die an sie aus- 
gezahlte Lohnsumme belief sich auf 858,65 Mill RM1, der Wert 
der verbrauchten Rohstoffe und Brennmaterialien auf 1 426,66 
Mill RM, der Gesamtwert der elektrotechnischen Erzeugung 
betrug 1931 4073,29 Mill RM gegenüber 8058,67 Mill RM im 
Jahre 1929. 

Für die einzelnen Fabrikationszweige werden für 1931 
nach der Zensuserhebung folgende Werte in Mill RM mit- 
geteilt: Isolierte Drähte und Kabel 506,65, Motoren 397.78. 
Batterien und Teile davon 360,99, Glühlampen und Röntgen- 
röhren 295,81, Industrie- und Haushaltgeräte 284,59, Schalt- 
einrichtungen 185,98, Transformatoren usw. 179,98, Strom- 
erzeugungsmaschinen und Teile davon 142,59, Installations- 
material 122,14, Zündapparate für Verbrennungskraftmaschi- 
nen 116,80, Meßinstrumente 95,21, Kontrolleinrichtungen 93,07. 
Installationsmaterial 91,35, elektromedizinische Geräte 38,05, 
Ventilatoren 36,33, Sicherungen 32,51 und verschiedene elek- 
trische Geräte und Einrichtungen 1094,06 Mill RM. l 

Im Jahre 1932 ist entsprechend den Angaben der größeren 
Elektrounternehmungen der Umsatz noch weiter scharf zu- 
rückgegangen. Wie die General Electrie Co. mitteilt, belief 
sich in den ersten 9 Monaten des Jahres 1932 ihr Umsatzwert 
nur auf 474,81 Mill RM gegenüber 865,79 Mill RM in der 
gleichen Zeit des Vorjahres. Der Rückgang beträgt 45 c. Bei 
der Westinghouse Electric and Manufacturing Co. ging der 
Umsatzwert im gleichen Zeitraum von 368,97 auf 247,30 Mill 
RM zurück, d. h. um 33 %. Daß damit der Tiefstand des Um- 
satzes noch nicht erreicht war, ergibt sich aus der noch stär- 
keren Schrumpfung der Auftragseingänge; sie sind gegenüber 
dem Vorjahre bei der General Electric um 53 % und bei der 
Westinghouse um 48 % gesunken. Dementsprechend ist auch 
die Ertragsrechnung der Unternehmungen durch die Krise 
immer stärker beeinträchtigt. Bei der General Electric ergab 
sich in den ersten 9 Monaten des Jahres 1932 ein Reingewinn 
von nur noch 40,87 Mill RM gegenüber 129,15 in der gleichen 
Vorjahreszeit. Bei der Westinghouse hat sich der Verlust, 
der in den ersten 9 Monaten des Jahres 1931 4,07 Mill RM be- 
tragen hatte, in der gleichen Zeit des Jahres 1932 auf 24.88 
Mill gesteigert. (Electr. Wld. Bd. 100, S. 547, 548 u. 646.) A. Fr. 


1 1 RM = 0.2381 $. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragensind an die Schrift- 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 3: Wer liefert Widerstandselemente zum Ein- 
bau in Radiatoren von Warmwasserheizungen, eventuell 
die kompletten Radiatoren mit elektrischem Heizelement ? 


Abschluß des Heftes: 20. Januar 1938. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12750 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme In Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Erwärmungsofen für Motorkolben. 


Mitteilung der AEG. 


Elektrisch beheizte Öfen haben sich in großer Zahl 
für das Erwärmen von Stahl zum Härten und Vergüten 
und zum Erwärmen von anderen Metallen für die ver- 
schiedensten Zwecke eingeführt. Auch das Erwärmen 
von Glaswaren, das Brennen keramischer Stoffe, das 
Einbrennen von Farben und Glasuren in Porzellan und 
Glas und das Festbrennen von Emaille auf Guß- oder 


Abb. 1. Austrittseite des Kolben-Erwärmungsofens. 


Walzeisen wird in zahlreichen Fällen in elektrisch be- 
heizten Öfen vorgenommen. Aber nicht nur bei diesen 
verhältnismäßig hohe Temperaturen erfordernden Ar- 
5%½tsvorgängen, sondern auch bei anderen, die wie das 
Trocknen von Lacken auf den verschiedensten Teilen 
und Stoffen, das Trocknen von Gußkernen und Formen 
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stangen angreifen, in der durch den Pfeil angedeuteten 
Richtung in die hierzu vorgesehenen Öffnungen einge- 
führt werden können. 

Da die in Frage kommende Kraftwagenfabrik gänz- 
lich auf Fließbetrieb eingestellt ist, mußte auch dieser 
Ofen hierfür eingerichtet werden. Die Zahl der in der 


Zeiteinheit anfallenden Kolben, die Fördergeschwindig- 


keit im Ofen, das Material und die Form der Kolben und 


die hierdurch bedingte Erwärmungszeit hätten einen 


Erwärmungskanal von 4620 mm einfacher Länge er- 

eben. Ein so langer Ofen würde zwischen den übrigen 
Maschinen jedoch nicht Platz gefunden haben. Deshalb 
wurden im Ofen, wie Abb. 3 erkennen läßt, zwei parallele 
Rinnen eingebaut, von denen jede 102 mm breit, 102 min 


MR: 


hoch und im Ofen 
2310 mm lang ist. Am 
Boden jeder Rinne läuft 


eine Kette entlang. Die 
Motorkolben werden an 
der Beschickungsseite 
auf die Ketten gestellt. 
Diese tragen die Kolben 
in den Rinnen durch 
den Erwärmungsraum, 
an dessen Ende sie die 
gewünschte Temperatur 
erreichen. Die erwärm- 
ten Kolben werden von 
der Kette abgenommen 
und in die auf Abb. 1 
vorn erkennbare Son- 
dermaschine gelegt, die 
den Bolzen durdi das 
Pleuellager hindurch in 
dem Kolben festpreßt 
und so Kolben und Kol- 
m 1 Abb. 2. Schnitt durch den Kolben. 
raum ist von einem 

doppelten Eisenblechmantel umkleidet, zwischen dessen 
Wänden Wärmeschutzstoff eingebracht ist. Die Behei- 
zung besteht aus Chromnickel-Rahmenheizkörpern, die 
an der Decke Eina Nig verteilt sind. Sie ist in Stern 
geschaltet und über einen selbsttätigen Überstromaus- 
schalter an das Drehstromnetz von 220 V, 50 Per/s an- 
geschlossen. Der Anschlußwert beträgt 30 kW. 

Die Temperatur am Austrittsende des Ofens wird 
von einem schreibenden Thermoelementregler gesteuert, 
der eine augenblickliche und nachträgliche genaue Kon- 
trolle des Temperaturverlaufs ermöglicht. Der Regler 
schaltet über Relais und Schütze die Heizung in allen 
drei Phasen aus oder wieder ein, je nachdem, ob die ein- 
gestellte Temperatur über- oder unterschritten wird, 
wodurch man eine große Temperaturgenauigkeit 
erzielt. Die Schütze haben Hilfskontakte, die Signal- 
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Abb.8. Waagerechter Schnitt durch den Kolben-Erwärmungsofen. 


und das Anlassen von gehärtetem Stahl wesentlich ge- 


ringere Temperaturen benötigen, hat die Elektrowärme 
Eingang gefunden. | 
er in Abb. 1 gezeigte Ofen, der von der AEG an- 
läßlich der vollständigen Ausrüstung einer Kraftwagen- 
fabrik mit elektrischen Öfen aufgestellt wurde, ist ein 
Beispiel dafür, daß auch andere als die erwähnten Er- 
wärmungsvorgänge mit elektrischer Beheizung durch- 
geführt werden. 
In diesem Ofen werden Motorkolben, deren Form 


aus dem in Abb. 2 1 0 Schnitt hervorgeht, auf 


200° erwärmt, damit die Bolzen, an denen die Pleuel - 


lampen zum Ansprechen bringen, um den jeweiligen 


Schaltzustand des Ofens anzuzeigen. 

Für die Reglung ist eine Spannung von 110 V vor- 
gesehen. Ihre Teile sind auf einem eisernen Gerüst auf- 
gebaut. Die Schaltgeräte und Schütze sind ebenfalls zu 
einer Schaltanlage vereinigt. Regel- und Schaltanlage 
sind in der Nähe des Ofens auf dem Boden der Werk- 
statt aufgestellt. 

Anlagen dieser Bauart finden auch mannigfaltige 
andere Verwendung. Insbesondere eignen sie sich für 
die eingangs erwähnten, bei niedrigen Temperaturen er- 
folgenden Arbeitsvorgänge. 


18 


14 


Dipl.-Ing. (Elektrotechnik) 
Dr. phil. (Physik) 


29 J., led., umfassende theor. u. prakt. Kenntn., 
Fachmann der Kabeltechnik (Höchstspannungs- 
und Telefonkabel), Fernmeldetechnik, Hoch- 
spannungstechnik, mehr. Jahre i. führ. deutsch. 

belwerk, Autor wiss. Publikationen, For- 
schungs-, Betriebs-, Patent- und Kommerz. 
Praxis, i. Ausl. erworb. vorzügl. französ. u. engl. 
Sprachkenntnisse, sucht Stellung im In- oder 
Ausland, in Industrie, Forschung, Patentwesen 
usw. Erstkl. Referenzen. Ang. unt. E. 3080 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Elektroing. 
Absolvent Höherer Techn. Lehranstalt, 33 J., 
led., 8! jähr. Praxis: Elektromasch.-Konstr. und 
Apparateversuchsfeldbetrieb, sucht Stell. Ang. 
unt. E.3089 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


SPEZIALIST 


für Elektrolyt - Kondensatoren 


in nasser u. trockener Ausführung nach 
amerikanischem Verfahren übernimmt 
Einrichtun 


oder Leitung der Fabrikation 
oder Tätigkeit als beratender Ingenieur 
im In- und Ausland. 

Zuschrift unter E. 3093 an die Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Erfahrener Kaufmann, 46 J. alt, 25 jähr. Tätig- 
keit in Spanien in deutschem Elektro-Konzern, 
langjähr. kaufmänn. Leiter Filiale Barcelona, 
ute teehn. Kenntnisse, Organisator, Kunden- 
dienst, energisch, zielbewußt, ausgedehnte Be- 
ziehungen, erstkl. Refer., kautionsfähig, sucht 
passend.Wirkungskreis als LeiterFiliale Spanien 
oder Alleinvertreter bedeutender Firmen. Be- 
werber wird Anfang März in Deutschland sein. 
Gefl. Zuschriften zu richten an [3095] 


0. K. Barcelona. Apartado 264. 


Dipl. å Ing. 29 jähriger 13084 
(Elektrotechn) 47 J., Ingenieur, 


ledig (C.S. Staatsbürg.) fl. Kraft, sucht An- 
T. H. Darmstadt mit stellg., mögl. Eltbetrieb. 
25 jähr. In- u. Auslands- Angeb. unt. Postlager- 


praxis in Konstruktion 
elektr. Maschinen, sucht 
assende Stellung bei 
escheid. Ansprüchen. 
Ang. u. E. 8085 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. We, erb. 


Selbständig arbeitend. 


Patent - Ingenieur 
Rundfunkspezialist 
gleichzeitig geschickt. 
Konstrukteur, sucht 
8 Position. 
vfl. Zuschr. u. E. 3087 
an die Anz.-Abt. der 


ETZ, Berlin W 9, erbet. 


Haus der Elektrotechnik 


günstig gelegener Stand, ca. lo qm, 


Karte 126, Hannover. 


| Anlangsstellnng 


sucht Elektroing. 25 J., 
led. Absolv. d. staatl. 
höheren Maschinenbau- 
schule Chemnitz. 7 Jhr. 
Praxisin Büro u. Werk- 
statt bei Großfirma, bes. 
im Apparate- u. Schalt- 
tafelbau. Werte Angeb. 
unter E. 3088 a.d. A.-A. 
d. ETZ, Bin. W 9, erbet. 


Patentanwalt 


Dr. E. Geisel j 
Bertin W9/6, Potsdamer platz! 


Obergeschoß, mit eingebauten 
Tischen, Komplett eingerichtet, preis- 
wert verkäuflich. Anfragen u. E. 3097 
an die Anz.-Abt. der ETZ. Berlin W 9. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 4 


26. Januar 1933 


Schnellregler- 


(E, J, n, cos Q) 
Spezialist, 27, ledig, mit 
reicher Fabrikations- u. 
Betriebserfahrung, 5 J. 
Werkstätten. 4 J. Ing. 
in App.-Fabrik, Schal- 
tungen, Spezialkon- 
struktionen, Prüffeld, 

Inbetriebsetzungen 
sucht gute entwick- 
lungsfähige Stellung 
im Labor., Büro oder 
Fabrikation. 

Gefl. Angebote unt. 
E. 3074 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Wer liefert für kleine 
und mittlere Einphasen- 
Induktions-Motoren ge- 
eignete 


Fliehkraft- 
Schalter, 


die sich in der Praxis 


bereits einwandfrei be- [3 


währt haben? Ange- 
bote unter E. 3083 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W9, erbeten. 


Gesucht gebrauchte 


Gteichrichteranlage 


Drehstrom 125 Volt 
50 Hertz, Gleichstrom 
220 oder 440 Volt ca. 
40 Amp. Angebote unter 
E. 3086 a. die Anzeigen- 
Abteilun der TZ, 
Berlin W9, erbeten. 


Wer liefert [3092] 


Statorbleche 


gestanzt. Offert. u. 
Chiffre OF214R an 
Orell Füssli- Annoncen, 
Aarau. (Schweiz.) 


ven TEFO 


WISSEN 

DURCH 
Sonderheft 1/06 Preis RM 2.— 
auf Postsch. leipzig 85774 der 
TEFO - Dessau (handelsger. 

eingetr.] zeigt Ihnen, 

wie Sie sich als techn. 
Fachschriftsteller jed. Mo- 
nat einen hübschen Mehr- 
verdienst schaffen können. 


3079] 


Bekannte Radioteile-Fabrik 


sucht zum möglichst 
selbständigen 
Konstrukteur 


mit vielseitiger praktischer Erfahrung, insbeson- 
dere auf dem Gebiet der physikalischen Chemie. 


Angebote mit Werdegang, Zeugnisabschriften, Lichtbild u. Gehalts- 
anspruch erbeten u. E. 3082 a. d. Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9. 


sofortigen Eintritt einen durchaus 


Wir suchen 
für unsere Abt. Kabelnetz einen 


(Dipl.-Ing.) mit gründlichen Kenntnissen auf 
dem Gebiete der Kabel-Meßtechnik, der Netz- 
berechnung und der Stromverteilung. Der Be- 
werber muß mehrjähr. „ Erfahrungen 
in der Verlegung und Montage von Hoch- und 
Niederspannungskabeln besitzen. Die Eignung 
zur Beaufsichtigung eines größeren Monteur- 
personals ist Bedingung, Ä 


ferner 
für unsere Abt. Werbung einen 


(Dipl.-Ing.) mit wirtschaftlich-technischen Fä- 
higkeiten, der die erforderliche Gewandtheit im 
Verkehr mit den Stromabnehmern besitzt. Nur 
solche Bewerber, die eine längere erfolgreiche 
Werbetätigkeit und Kenntnisse auf dem Ge- 
biete der Prüffeld- und Meßtechnik nachweisen, 
werden berücksichtigt. 

Die Anstellung erfolgt auf Privatdienstvertrag. 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschr., 
Angabe von Referenzen und der Gehaltsanspr. 
sind bis zum 13. Febr. 1933 einzureichen an 


Direktion der städt. Elektrizitätswerke 
090 Leipzig C 1, Ritterstr. 28. 


Von führender Radio-Apparate-Fabrik wird 


tüchtiger Betriebsleiter 


zum sofortigen Antritt gesucht. Ver- 
langt werden: langj. Betriebserfah- 
rungen in der Fabrikation von Rund- 
funkgeräten, zielbewußtes und ener- 
gisches Arbeiten. 

Es kommt nur eine Persönlichkeit 
in Frage, welche in der Lage ist, einen 
größeren Betrieb sowohl techn. als auch 
wirtschaftlich aufs Beste zu leiten. 

Bewerbungen mit Lichtb., ausführl. 
Lebenslauf, Zeugnisabschriſten u. Ge- 
haltsansprüchen erbeten unter E. 3096 


| an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Mitarb. aus EleKtr.-Branche ges. 
1. Buchhalter (in) perf. in Steuer, Export, Vers. u. 
Mahnwesen, Fremdspr. erwünscht. Interess.- 
Einl. RM 10—25 000.—. 2. Reisevertreter f. In- u. 


Ausl. Verk.-Erf., Konstr.-, Fabrik.- u. Branche- 


kenntn. Interess.-Einl. RM 10—25000.—. Eintritt 
sofort. Handschr. Bewerb. (led. bevorz.) mit 
Lebensl., Referenz., Lichtb. u. Kapitalnachw. 
u. E. 3081 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W 9, erbet. 


Akkumulatorenblei 


Bleischlamm und Bileiasche 


sowie alle Arten Nichteisen-Metallabfälle 
in geschlossenen Posten kaufen gegen Kasse 


Oscar Baer & Co., Frankfurt a. M. 


Emil-Claar-Str. 26 Tel. 54706 u. 54707 


Fortsetzung auf Seite 15. 
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Berlin, 2. Februar 1933 


Heft 5 


Dieselgeneratoren mit Abwärmeverwertung für die Eigenbedarfsanlagen 
von Dampf-Großkraftwerken. 


Von M. Gercke, Augsburg. 


Übersicht. Es wird festgestellt, daß der elektrische An- 
trieb der Eigenbedarfsanlagen von Dampf-Großkraftwerken 
und die Stromerzeugung zu diesem Zweck mittels Dieselgene- 
ratoren mit Abwärmeverwertung an Stelle von Haustransfor- 
matoren und Hausturbogeneratoren einerseits oder direkt ge- 
kuppelten Kleindampfturbinen anderseits eine wesentlich ein- 
fachere und billigere Gesamtanordnung der Eigenbedarfsanla- 
gen ermöglicht und sehr günstige Anlage- und Betriebskosten 
verspricht, zu denen sich noch verschiedene Vorteile betrieb- 
licher Art gesellen. 


Unterlagen. 


Neuerdings sind einige Angaben! über den Einfluß 
der Eigenbedarfsanlagen auf die Anlage- und Betriebs- 
kosten neuzeitlicher Dampfkraftwerke bekanntgeworden, 
die einen Vergleich mit den gleichartigen Kosten ermög- 
lichen, wenn die Eigenbedarfsanlagen ganz oder teilweise 
mit Dieselmotoren angetrieben würden, wie das z. B. mit 
bestem Erfolg auf den Schnelldampfern „Bremen“ und 
„Europa“ ausgeführt ist:. Bereits vor dem Weltkriege 
hatte übrigens das große Dampfkraftwerk am Moskau- 
fluß der „86er Gesellschaft für elektrische Beleuchtung“ 
in Moskau zwei Dieselmotoren von 300 und 400 PSe mit 
Gleichstromgeneratoren in einem besonderen Maschinen- 
raum aufgestellt, um in Be die elektrische Be- 
leuchtung und einige lebenswichtige Eigenbedarfsanlagen 
des Kraftwerkes im Betrieb halten zu können. 

Nach den Angaben der ETZ 1930, S. 576 und 1931, 
S. 567, haben die Eigenbedarfsanlagen des Westwerks 
der Berliner Kraft- und Licht AG. (früher BEWAG), 
Berlin, (erster Ausbau 3 Hauptturbogeneratoren von je 
34 000 kW und 2 Hausturbogeneratoren von je 12000 kW) 
8 der Anlagekosten des Gesamtwerks gekostet, insge- 
samt 7 360 000 RM. Die bisher eingebaute Installationslei- 
stung der Eigenbedarfsanlagen von 15 500 kW hat 475 
RM / kW gekostet, wovon auf 


die Erzeugungsanlage . 

die Verteilungsanlage . 
entfallen. 

Bei der Anlage Schwandorf der Bayernwerk AG., 

München, (erster Ausbau 55 000 kW) weisen die gesamten 

Eigenbedarfsanlagen folgende Installationsleistungen auf: 


217 RM / k W, 
258 RM / K 


rd. 

Kühlwasserversorgungs- und -reinigungs- 

anlage . » 2 2 2 2 2 2220200. 650 KW 
Kesselanlage (Braunkohlenfeuerung) 600 „ 
Speisewasserversorgungs- und -vorwär- 
meranlage. . . - 2 2 2 2 2.200.400 „ 
Kohlenförder- und Entaschungsanlage . 400 „ 
Beleuchtungsanlage des Kraftwerks und 

der Werksiedlung . ng 250 „ 
Krane, Ladeumformer, Hochfrequenz- 
anlage, Werkstatt und Nebenbetriebe 200 „ 


SEES: zusammen 2500 kW, 


ı A. v. Graßmann. ‚„Eigenbedarfsanlagen des Dampfkraftwerks 
Schwandorf der Bayernwerk AG.“ AEG-Mitt. 1931, S. 75. H. Schult, 
„ Dampf- oder elektrischer Antrieb der Eigenbedarfsanlagen größerer Dampf- 
kraft werke.“ ETZ 1931, S. 1113 u. 1140. 

3 Bel dem neuen englischen Schnelldampfer „Empress of Britain“ 
besteht dle Hilfsmaschinenanlage aus 

4 Dieselgeneratoren von je 450 kW, zusammen 1800 kW und 

2 Turbogeneratoren von je 800 kW, zusammen 1600 kW, 

die installlerte Gesamtleistung demnach aus 3400 kW, 
wozu noch einige Turbospeisepumpen und zwei Notaggregate von je 75 kW 
kommen. 


wovon etwa 1650 kW für den Antrieb der Kesselspeise- 
pumpen, Kühlwasserpumpen, Schieber und Ölschalter als 
lebenswichtig anzusehen sind. Dieser Eigenverbrauch ent- 
spricht 4,5 bzw. 3 % der installierten Kraftwerksleistung. 

Wie sich die Installationsleistung der Nebenanlagen 
eines Großkraftwerkes verteilt, und wie sich die Kosten 
bei elektrischem Antrieb bzw. Dampfantrieb stellen, gibt 
Schult? an. Er weist nach, daß es wegen der Aus- 
nutzung der Abwärme dieser Hilfsturbinen 


„unbedingt notwendig ist, einen möglichst hohen ther- 
modynamischen Wirkungsgrad der Antriebsturbinen an- 
zustreben“ 


und gibt diesen, auf das verarbeitete Wärmegefälle be- 
zogenen Wirkungsgrad mit 50 -- 55 % bei kleinen Einhei- 
ten von 100 kW und mit 60 % bei Einheiten von etwa 300 
kW an. In vielen Fällen bereitet die restlose Verwertun 
der Abwärme demnach Schwierigkeiten, zumal ja auc 
die Abwärme der Kessel ausgenutzt werden muß. 


Dieselgeneratorenantrieb der Eigenbedarfsanlagen. 


Die von Schult aufgestellten Forderungen be- 
züglich der Eigenbedarfsanlagen lauten: 


Sicherheit der Energieversorgung; 

schnelles Anfahren nach einer Störung; 
Regelfähigkeit, Einfachheit des Anlassens und 
selbsttätiger Betrieb; 

Einfügung in den Gesamtbetrieb; 
Wirtschaftlichkeit. 


Der vorliegende Vorschlag geht dahin, die Eigenbe- 
darfsanlagen zu projektierender Dampfkraftwerke aus- 
schließlich elektrisch, u. zw. bei Kraftwerken mittlerer 
Größe vorzugsweise mit leicht regelbaren Gleichstrommo- 
toren anzutreiben und den dazu erforderlichen Gleichstrom 
von 220 -- 440 V ganz unabhängig von dem Dampfbetrieb 
der Hauptturbogeneratoren beispielsweise mit einfachwir- 
kenden Viertakt-Dieselmotoren mit möglichst vollkomme- 
ner Abwärmeverwertung (Kühlwasserund Auspuffgase) zu 
erzeugen. Bei Großanlagen — besonders mit Hochdruck- 
betrieb, der größere Leistungen erfordert — kommen auch 
doppeltwirkende Zweitaktdieselmotoren, ebenfalls mit 
möglichst vollkommener Abwärmeverwertung, hierfür in 
Frage; auch kann der elektrische Teil mit Drehstrom be- 
liebiger Spannung eingerichtet werden. 

Bei den technischen Einzelfragen 1.-3 obiger Zu- 
sammenstellung kann wohl kein Zweifel darüber bestehen, 
daß die ganz von dem Kraftwerksbetrieb unabhängigen 
„ (Gleichstrom oder Drehstrom) diese 
Anforderungen in einwandfreier Weise erfüllen, u. zw. 
meist besser als dies mit Dampfbetrieb möglich ist. Auf 
Punkt 4 soll weiter unten näher eingegangen werden. 

k we steht es mit dem Punkt 5: Wirtschaftlich- 
eit? 


A o a 


I. Anlagekosten. 


Diese können an Hand der vorhandenen Unterlagen 
nicht auf gleicher Grundlage unmittelbar verglichen wer- 
den, weil schwer festzustellen ist, welcher Anteil der 
Dampfkessel- und Hauptturbinenanlage nebst Zubehör 
(Haustransformatoren) zukommt, oder wie die Haustur- 
binen nebst Abdampfverwertungsanlage (Speisewasser- 
Aufbereitungs- und -Vorwärmungsanlage) einerseits, oder 
wie die zum direkten Antrieb der Kondensator- und Kes- 


® 8. Fußnote 1. 


98 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 5 


2. Februar 1933 


selspeisepumpwerke erforderlichen Kleindampfturbinen 
mit ihrem Zubehör anderseits verrechnet werden sollen, 
wozu noch die Elektromotoren und die Verteilanlagen 
(Rohrleitungen und Kabel) kommen. 


Il. Betriebskosten. 


Die Kapitalkosten (Verzinsung, Abschreibung 
und Unterhaltung der Eigenanlagen) werden bei diesem 
Vorschlag des dieselelektrischen Antriebs der Eigenbe- 
darfsanlagen nicht teurer, sondern voraussichtlich erheb- 
lich billiger auskommen als bei dampfelektrischem Betrieb 
oder bei unmittelbarem Dampfbetrieb der Eigenbedarfs- 
anlagen einschließlich der zugehörigen Apparate und 
Rohrleitungsanlagen und des sonstigen Zubehors. 

Die Brennstoffkosten hangen von dem Brenn- 
stoffpreis, von dem Arbeitsverbrauch der Eigenbedarfs- 
anlagen und von der Vollkommenheit der nutzbaren Ab- 
wärmeverwertung ab. Je höher der örtliche Wärmepreis 
der für den Dampfbetrieb verwendeten festen Brennstoffe 
ist, um so geringer ist der wirtschaftliche Einfluß des 
Treibölpreises für den dieselelektrischen Betrieb der Eigen- 
bedarfsanlagen und um so größer ist die Bedeutung einer 
möglichst vollkommenen Abwärmeverwertung. 

Die Größenordnung des Arbeitsverbrauches der Eigen- 
bedarfsanlagen steigt mit zunehmendem Dampfdruck der 
Hauptanlage infolge des vermehrten Arbeitsverbrauches 
der Speisepumpen. Zur Bekämpfung der mit erhöhtem 
Dampfdruck zunehmenden Dampinässe in den letzten Stu- 
fen der Dampfturbinen muß bei Hochdruckanlagen auch 
die Dampfüberhitzung gesteigert werden; beides wirkt 
sich in einer Verbesserung des Dampfverbrauchs und in 
einer Verminderung der zur Abwärmeverwertung der 
dampfbetriebenen kigenbedarfsanlagen verfügbaren Kon- 
densatmenge aus und zwingt zur Wahl möglichst hochwer- 
tiger Antriebsmaschinen der Eigenbedartsanlagen. 

Allgemein entspricht die Größenordnung des Eigen- 
verbrauchs der Großkraftwerke rechnerisch bei einer In- 
stallationsleistung von 3,5 . 5 % der Kraftwerksleistung 
und bei einer von den Betriebsverhältnissen bestimmten 
Benutzungsdauer der Höchstlast ungefähr der Größenord- 
nung der Spitzenlastarbeit, allerdings mit dem Unter- 
schied, daß der Eigenverbrauch sich aus der angegebenen 
kleinen Installationsleistung und einer mittelgroßen Be- 
nutzungsdauer derselben bei einer Betriebszeit bis zu 
24 - 365 = 8760 h / Jahr ergibt, während die Spitzenlast- 
arbeit sich aus einer groen, kurzfristigen Leistung (40 
bis 50 % der Höchstlast) und einer kleinen Benutzungs- 
dauer (300 -- 500 h/ Jahr) bei einer Betriebszeit von selten 
über 600 --- 800 h / Jahr errechnet und kaum 5 % der Jahres- 
leistung des Kraftwerks ausmacht. Wegen der anteils- 
mäßigen Geringfügigkeit dieser annähernd gleich großen 
Arbeitsmengen im Verhältnis zur Grundlast spielen die 
allein auf die Arbeitsleistung bezogenen Brennstoff- 
kosten weder bei den Eigenbedarfsanlagen noch bei den 
Spitzenanlagen eine besonders erhebliche Rolle. Anders 
aber liegt der Fall mit den insgesamt zu verarbeitenden 
Wärmemengen der Eigenbedarfsanlagen. Diese sind 
beim Dampfbetrieb derselben mit Hausturbinen oder mit 
Einzelturbinen sehr groß und erfordern eine durch die be- 
kannten, meist recht verwickelten Wärmeschalt- und -fluß- 
Schaubilder* zu überwachende Betriebsführung. Diese ver- 
einfacht sich gemäß Abb. 1 (Drehstrom-Dieselgeneratoren) 
beim Dieselbetrieb der Eigenbedarfsanlagen recht erheb- 
lich, wobei man zu folgendem überschlägig gerechneten 
Ergebnis gelangt: 


Beispiel: Kraftwerk Schwandorf des 
Bayer nwerkes AG., München. 


Erster Ausbau: 55 000 kW, Rohbraunkohlenfeuerung, 
Frischwasserbetrieb der Kondensation; 


Eigenbedarfsanlage: 2500 kW = 4, 5 % der Installations- 
leistung. 

Ausbau der Eigenbedarfsanlage beispielsweise mit 3 Die- 
selgeneratoren von je 1250 kW, von denen zwei für 
den Vollastbetrieb genügen und einer in Reserve 
steht (50 % Reserve der Eigenbedarfsanlage). 


Anlagekosten derEigenbedarfsanlage einschließ- 
lich der Generatoren, Fundamente, Rohrleitungen und 
einer Abhitzeverwertungsanlage ohne Gebäude etwa 
780000 RM = 208 RM / kW fertig aufgestellt, sonst ganz 
allgemein je nach Wahl der Einheiten, Frachtlage usw. 

a) für die Dieselgeneratoren 180 -- 195 RM/kW Installa- 
tionsleistung, 

b) für die Abhitzeverwertungsanlage je nach der An- 
ordnung und nach den Betriebsverhältnissen 7. 10 % 
Zuschlag, insgesamt etwa 195 RM -- 215 RM/kW In- 

stallationsleistung der Eigenbedarfsanlage. 


\ 


ETZ 1930, S. 497. 


„ 


III. Wärmewirt schaftlichkeit. 


Bei Annahme eines mittleren Dampfverbrauches der 
Hauptturbinen von 4, 5 kg / KWh im Jahresdurchschnitt 
einschließlich aller Verluste errechnet sich ein Gesamt- 
dampfverbrauch des Kraftwerkes bei einer Benutzungs- 


dauer von 
3000 h/ Jahr von 742 500 f / Jahr 
bzw. bei 4000 h /Jahr von 990 000 t- / Jahr. 


Bei einem Verlust an Kondensat von etwa 3,5 % er- 
gibt sich ein Verbrauch an Zusatzrohwasser 


bei 3000 h / Jahr von 26 000 t- / Jahr 
bzw. bei 4000 h/ Jahr von 34 700 t- / Jahr. 


Gegenüber einer nutzbaren Stromerzeugung des 


Kraftwerkes 
3000 h/ Jahr von 165 Mill kWh 


bei 
bzw. bei 4000 h / Jahr von 220 Mill kWh 


verbraucht die Eigenbedarfsanlage beispielsweise jährlich 


bei 3000 h/ Jahr etwa 7,5 Mill kWh, 
bzw. bei 4000 h / Jahr etwa 10 Mill kWh. 


Die Dieselmotoren verbrauchen zur Lieferung dieser 
Leistung etwa 0, 25 kg Gasöõl / K Wh, insgesamt 


bei 3000 h/ Jahr etwa 1875 t Gasöl 
bzw. bei 4000 h/ Jahr etwa 2500 t Gasöl 


bei einem Treibölpreis von 110 -- 130 RM 1000 kg, entspre- 
chend 2,75 -- 3,25 Pf Brennstoffkosten der dieselelektri- 
schen Eigenbedarfsanlage für 1 kWh, wozu noch ein Zu- 
schlag von etwa 10 % für Schmieröl usw. zu rechnen ist, 
während der Wert der durch Abwärme verwertung zurück- 
gewonnenen Wärme abzuziehen ist. 

Die Dieselmotoren brauchen an Kühlwasser, vo- 
für im vorliegenden Falle umlaufendes Konden- 
sat der Dampfturbogeneratoren verwendet wird, etwa 
18 /PSeh, bezogen auf eine Temperaturerhöhung von 
40 ° C, insgesamt also bei obigem Beispiel 

bei 3000 h / Jahr etwa 196 500 t jährlich 
bzw. bei 4000 h/ Jahr etwa 262 000 t jährlich, 


also nur einen Bruchteil der tatsächlich umlaufenden 
Kondensatmenge des Kraftwerks. Die Dieselgeneratoren 
der Eigenbedarfsanlage liefern an nutzbar zu machender 
Abwärme im Kühlwasser bzw. in den Auspuffgasen 

bzw. etwa 720kcal/PS.h entsprechend etwa 1060 kcal / k Whꝰ 
bzw. etwa 300 kcal / PS eh entsprechend etwa 440 kcal / k Wh? 


zusammen etwa 1500 kcal / KWh 


= 60 %, dazu die in elektrische Arbeit umgesetzten 
860 kcal/kWh = 34, 4 %, so daß sich eine Gesamtwärme- 
ausnutzung des Treiböls von etwa 94,4% beim Diesel- 
antrieb der Eigenbedarfsanlagen ergibt. 

Bei 3000 h/Jahr liefert die Abwärmeverwertung der 
Dieselgeneratoren bei obigem Beispiel eine Ausbeute von 
etwa 11,35 Mrd kcal, bei 4000 h/Jahr eine Ausbeute von 
etwa 15 Mrd kcal, die restlos zur Vorwärmung des Kon- 
ee der Dampfturbogeneratoren zur Verfügung 
stehen. 

Um den Wert dieser ersparten Wärmemengen ermä- 
Bigen sich die oben ermittelten Brennstoffkosten der Die- 
selgeneratoren, je nach dem Wärmepreis der festen 
Brennstoffe für den Dampfkesselbetrieb um etwa 10 bis 
2) % bei Rohbraunkohlen- bzw. Steinkohlenfeuerung. 


IV. Einfügung der Eigenbedarfsanlagen 
mit dieselelektrischem Betrieb in en 
Gesamtbetrieb. 


Falla). Benutzt man die Gesamtmenge des umlau- 
fenden Kondensates der Dampfturbogeneratoren zum 
Kühlen der Dieselmotoren, wobei es keinerlei Verschmut- 
zung erleidet und auch nicht mit Luft oder Gasen in Be- 
rührung kommt, und danach zum Speisen der Abhitze- 
kesselanlage, so tritt rechnerisch eine mittlere Erwär- 
mung des Kondensates um rd. 15°C bei Vollastbetrieb 
ein, d. h. bei Frischwasserkühlung der Oberflächenkon- 
densation (10--13°C) bei einem Kondensatordruck von 
etwa 0,04 ata von etwa 29°C auf etwa 44°C und bei 
Rückkühlung des Kühlwassers (27° C) bei etwa 0,075 ata 
von etwa 40 °C auf etwa 55 °C. 

Fall b). Läßt man gemäß dem nachstehenden 
Schema- Beispiel eines Wärmeschaltbil- 
des bei Vollastbetrieb (Abb. 1) die Gesamtmenge 
des Dampfturbinenkondensats im geschlossenen Kreislauf 
nur durch die Kühlmäntel der Dieselgeneratoren umlau- 
fen, so tritt bei Vollast nur eine Erwärmung um etwa 
10,6 ° C auf 39,6 ° C bzw. 50,6° C ein, wenn die Konden- 
sation mit kaltem bzw. mit rückgekühltem Wasser betrie- 


3 Nachgewiesen im Städt. Elektrizitätswerk Schwerin und in ver- 
schiedenen Fabrikkraftwerken mit Dieselimotorenbetrieb. 
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ben wird. Die Abwärme der Auspuffgase ist dann bei- 
spielsweise zur Vorwärmung des Zusatzrohwassers für 
die Verdampferanlage des Kraftwerkes verfügbar und 
reicht bei dem obigen Beispiel aus, 3% % Zusatzwasser in 
dem Abhitzevorwärmer des Verdampfers um etwa 126 ° C 
vorzuwärmen. Die Abhitzekesselanlage dient dann neben- 
bei zur vollständigen Vorreinigung des Zusatzrohwassers 
von allen Kesselsteinbildnern und von atmosphärischer 
Luft. Wenn das vorgereinigte Zusatzspeisewasser dann 
noch in der üblichen Weise in der Verdampfanlage durch 
Verdampfen mit Anzapfdampf nachgereinigt wird, kann 
die Verdampfungswärme zum Weitererhitzen des Dampf- 
turbinenkondensates um rechnerisch etwa 21 C, d. h. bei 
act Beispiel auf 60,6°C bzw. 71,6°C verwendet 
werden. 


Diese Berechnungen vernachlässigen die Strahlungs- 
verluste und beziehen sich auf den Grenzfall, daß die 
angegebene Installationsleistung der Eigenbedarfsanlagen 
bei Vollastbetrieb des Dampfkraftwerkes ebenfalls 
voll ausgenutzt wird. Das wird praktisch kaum vor- 
kommen, weil die Eigenbedarfsanlagen nicht alle 
gleichzeitig und auch nicht mit voller Leistung bean- 
sprucht werden. Demnach wird es praktisch kaum vor- 
kommen, daß die oben errechnete Vorwärmung des 
Dampfturbinenkondensates erreicht wird. 


21 22 i 
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r Hochdruck-Wasserrohrkesseln zugeführt 
wird. 


Es bietet keinerlei Schwierigkeiten, die Abhitzekes- 
selanlage der Dieselgeneratoren so auszubilden, daß dieser 
Zweck bei ortsfesten Anlagen ebenso sicher erreicht wird, 
wie an Bord der Schiffe. 


Im übrigen kann das Dampfturbinenkondensat nach 
der Vorwärmung in den Kühlmänteln der Dieselmotoren 
und nach der Weitererhitzung mit dem verdampften Zu- 
satzspeisewasser noch mit Anzapfdampf der Haupttur- 
binen nach dem Regenerativverfahren weiter vorgewärmt 
oder unmittelbar den Rauchgasvorwärmern der Wasser- 
rohrkessel zugeführt werden. Es ist klar, daß das Rege- 
nerativverfahren der Speisewasservorwärmung wärme- 
wirtschaftlich um so günstiger abschneidet, je größere 
Wärmemengen durch die mehrstufige Anzapfung aus dem 
Dampfstrom der Hauptturbinen auf das Speisewasser 
übertragen und damit dem Verlust im Kühlwasser des 
Kondensators entzogen werden. Die zur Vorwärmung 


Schema-Beispiel eines Wärmeschaltbildes bei Vollast betrieb“. 


Leistung der Hauptturbogeneratoren . 55 000 kW 

Leistung der Eigenbedarfsanlage . . . 2500 kW 

1 Frischdampfleitung 17 Kesselspeisepumpe 

2 Hauptmaschine 18 Kühlwasserbrunnen 

3 Kondensator 19 Abwasserbrunnen 

4 Kondensatpumpe 20 Entlüftungsleitung 

5 Kondensattank I 21 Auspuffleitung 

6 Kondensattank II 22 Verdampfer 

7 Anzapfleitung der 23 Dampfleitung 
Hauptmaschine 24 Kondensat-Umlauf- 

8 Dieselgenerator der leitung 
Eigenbedarfsanlage 25 Rohwasserleitung 

9 Abhitzekessel 26 Kondensat-Umlauf- 

10 Rohwasser pumpe pum pe 

11 Kondensatleitung 27 Feuerung 

12 Kessels peiseleltung 28 Überhitzer 

13 Anzapfdampfleitung 29 Rauchgasvorwärmer 

14 Kühlwasserpumpe 30 Lutfterhitzer 

15 Hochdruckvorwärmer 31 Dampfkessel. 


16 Kühlwasserleitung 


e Die Zahlen entsprechen soweit als möglich den gleich- 
8. 95 Zahlen des Wärmeschaltbildes Abb. 41 in ETZ 1930, 


Abb. 1. Dampf- Großkraftwerk mit Dieselmotorenantrieb der Eigenbedarfsanlagen. 


Bei Teilbelastung des Dampfkraftwerkes ver- 
mindert sich die umlaufende Kondensatmenge und eben- 
falls die Leistung der Eigenbedarfsanlagen und die Ab- 
wärmemenge der Dieselgeneratoren; die letzteren Werte 
sinken allerdings in geringerem Grade, weil der Eigen- 
verbrauch nicht so stark abnimmt wie die Nutzleistung 
und die derselben annähernd proportionale Kondensat- 
menge. Demnach wird bei Teilbelastung des Kraftwer- 
kes eine höhere Erwärmung des Kondensates infolge der 
verhältnismäßig größeren Abwärmelieferung der Diesel- 

eneratoren eintreten als bei Vollast. Jedoch bleibt die 

rwärmung des Kondensates innerhalb der Eigenbedarfs- 
anlagen in leicht beherrschbaren Grenzen, welche es er- 
möglichen, das gesamte Speisewasser mit Anzapfdampf 
der Hauptturbinen stufenweise nach dem bekannten Re- 
generativverfahren vorzuwärmen, wie noch weiter unten 
näher untersucht werden soll. Dabei wird sich als ein be- 
sonderer Vorteil des dieselelektrischen Antriebs der 
Eigenbedarfsanlagen herausstellen, daß dabei nur etwa 
1500 kcal Abwärme auf 1kWh des Eigenverbrauchs vor- 
weg zu Vorwärmezwecken zu verarbeiten sind, während 
beim dampfelektrischen Antrieb der Eigenbedarfsanlagen 
ein Vielfaches an Abwärme für denselben Eigenverbrauch 
in der gleichen Kondensatmenge unterzubringen ist, bevor 
das Regenerativverfahren zur Hebung der Wärmewirt- 
schaftlichkeit des Hauptbetriebes eingesetzt werden kann. 


Die sehr einfache und billige Abhitzekesselanlage der 
Dieselgeneratoren übernimmt nebenbei noch im Falle b) 
die Rolle des neuerdings auf englischen Fahrgastdamp- 
fern® mit Hochdruck-Wasserrohrkesseln eingebauten 
Flammrohr-Zylinderkessels der bekannten Bauart, der 
leicht von Kesselstein und Salzen zu reinigen und un- 
empfindlich gegen Korrosionen ist, und der dazu dient, 
das aus der Zusatzwasseranlage kommende Speisewasser 
durch Verdampfung unter mittlerem Druck erst restlos 
zu enthärten, zu entsalzen und zu entgasen, bevor es den 


des Speisewassers nutzbar gemachten Anzapfdampfmen- 
gen werden aber um so größer, je mehr das Speisewasser 
bei der jeweiligen Temperatur an Wärme aufnehmen 
kann, und je weniger Abwärme bereits vom Betrieb der 
Eigenbedarfsanlagen her vorweg zum Vorwärmen des 
Speisewassers verwendet werden muß. Deswegen erfor- 
dert der Regenerativbetrieb der Speisewasservorwärmung 
hochwertige Antriebmaschinen der Eigenbedarfsanlagen, 
die wenig Abwärme liefern. Demnach ist der dieselelek- 
trische Antrieb der Eigenbedarfsanlagen bei derartigen 
Dampfkraftwerken wegen seines höheren thermischen 
Wirkungsgrades grundsätzlich dem Dampfantrieb der 
Eigenbedarfsanlagen überlegen, weil ersterer die Vorteile 
des Regenerativverfahrens der Speisewasservorwärmung 
zur größtmöglichen Auswirkung gelangen läßt. Diesem 
günstigen Einfluß des dieselelektrischen Betriebes der 
Eigenbedarfsanlagen auf die Wärmewirtschaftlichkeit des 
Dampfbetriebes der Hauptanlagen steht allerdings der 
Mehrpreis des Treiböls im Vergleich mit der Kohle gegen- 
über, der jedoch keine ausschlaggebende Rolle spielt, da 
der Verbrauch nicht erheblich ist. 

Sinngemäß trifft diese Betrachtung auch zu, wenn 
bei der Auslegung neuzeitlicher Dampfkraftwerke auf die 
Anzapfung der Hauptturbinen verzichtet und die Vorwär- 
mung des Speisewassers mit Anzapf- oder Abdampf von 
Hausturbinen durchgeführt wird. Auch diese Haus- 
turbinen müssen aus den oben angegebenen Gründen 
als hochwertige und daher teure Maschinen ausgeführt 
werden, damit ihre Abwärme restlos und zwangslos mit 
der verfügbaren Speisewassermenge verarbeitet werden 
kann. Gegenüber diesem Betriebsverfahren mit Haustur- 
binen sind die oben angedeuteten Vorteile der Dieselgene- 
ratoren für denselben Zweck: Vereinfachung und 
Verbilligung der Eigenbedarfsanlagen 
und ihres Zubehörs und Vereinfachung 
des Gesamtbetriebes ebenfalls nachweisbar. 


Über die beim dieselelektrischen Antrieb der Eigen- 
bedarfsanlagen zu erwartenden Mehrkosten infolge der in 
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Deutschland sehr hohen Gasölpreise gegenüber den billi- 
gen Kohlenpreisen gibt die folgende Berechnung in gro- 
Ben Zügen zahlenmäßigen Aufschluß: 


Bei Gasölpreisen von 110 bzw. 120 bzw. 130 RM 
für 1000 kg je nach der Fracht- : 
lage errechnen sich Wärme- 
preise von „ 
für 10 000 keal und bei Stein- 
kohlenpreisen je nach der 
Frachtlage von 20 bzw. 25 bzw. 30 RM 
für 1000 kg Wärmepreise von 2,78 bzw. 3,48 bzw. 4,17 Pf 


für 10000 kcal bei einem Heizwert der Steinkohle von 
7200 kcal/kg. Kosten der Brennstofförderung innerhalb 
des Kraftwerkes und der hydraulischen Entaschung bei 
Dampfkraftwerken sind hierbei nicht berücksichtigt; sie 
wirken sich als ein Zuschlag von etwa 4 bis 5% zu den 
Wärmepreisen der festen Brennstoffe aus. Rechnet man 
mit den oben angegebenen Werten, So bewegt sich der Ein- 
fluß der hohen Wärmepreise der Eigenbedarfsanlage auf 
die niedrigen Brennstoffkosten der Hauptanlage in der 
Größenordnung von etwa 0,03 Pf/kWh Mehrkosten gegen- 
über dem dampfelektrischen Antrieb bei einem angenom- 
menen Arbeitsverbrauch? der Eigenbedarfsanlagen von 
2,5 % der gesamten Stromerzeugung, auf die sich diese 
Mehrkosten beziehen (Fall 1). Bei einem Eigenverbrauch 
von 3,5% steigen diese Mehrkosten auf 0,04 -- 0,045 
Pf/kWh (Fall 2) und bei einem Eigenverbrauch von 
4,5 % auf 0,05 + 0,06 Pf/kWh (Fall3). Dieser Mehraufwand 
an Brennstoffkosten für den dieselektrischen Betrieb der 
Eigenbedarfsanlagen wird aber durch die angedeuteten 
Ersparnisse beim Betrieb der Hauptturbinen ausgeglichen, 
weil die günstigere Abwärmewirtschaft der Dieselgenera- 
toren für den Eigenbetrieb die Wärmewirtschaft der 
Hauptturbinen und damit deren Brennstoffkosten um 
meist höhere Beträge verbessert, wie noch nachzuweisen 
ist. Ohne hierbei auf Einzelheiten einzugehen, ergibt sich 
bei den obigen Beispielen die Beziehung: 


pal 1: 2:278 — 0,08, und demnach X =108 kcal/kWh; 


11 bzw. 12 bzw. 13 Pf 


10 000 
X 3, 48 P 
Fall 2: - 10 000 — 0,04 = 0, 045 und X 2115 129 kcal /K Wh; 
X : 4,17 — ... — ... 
Fall 3: 10 000 ~ 0,05 0,06 und X = 120 144 kcal/kWh, 


wobei X die Wärmemenge für 1 kWh der Gesamtstrom- 
erzeugung bedeutet, die beim dieselelektrischen Betrieb 
der Eigenbedarfsanlagen nach der Verwertung der Die- 
selmotorenabwärme mehr aus dem Betrieb der Haupttur- 
binen nutzbringend herausgeholt werden muß, als beim 
dampfelektrischen Betrieb oder beim unmittelbaren 
Dampfantrieb infolge der hierbei zu verarbeitenden Ab- 
wärmemengen und Speisewasser-Temperaturverhältnisse 
möglich ist. Offenbar wird der Mehraufwand für das 
Treiböl der Dieselgeneratoren ausgeglichen, wenn es ge- 
lingt, obige Forderung zu erfüllen, beispielsweise durch 
Anzapfung der Hanpi nn nach dem bereits erwähn- 
ten Regenerativverfahren der Vorwärmung des Speisewas- 
sers. Rechnet man wie oben mit einem mittleren Dampf- 
verbrauch der Hauptturbinen von 4,5 kg für eine nutzbar 
abgegebene kWh im Jahresdurchschnitt, so steht die glei- 
che Kondensatmenge zur Aufnahme der oben berechneten 
Wärmemengen zur Verfügung; die dabei eintretende Tem- 
peraturerhöhung beträgt 
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im Fall 1: 4.5 24» C, 

1 0 115 — O ... 129 — 

im Fall 2: 4 25,6 °C 45 28,7 O C, 
` . 120 — O eoo 1 — — 

im Fall 3: 45 26,7 C 45 —32°C 


und bewegt sich also in leicht beherrschbaren Grenzen. 
In dem Wärmeschaltbild Abb. 1 ist diese Vorwärmungs- 
stufe beispielsweise in den Hochdruckvorwärmer 15 ver- 
legt, der das Speisewasser mit Anzapf- und Stopf- 
büchsenabdampf von 1, 12 ata von 60,6 °C auf 94°C vor- 
wärmen soll. Tatsächlich wird bei diesem Beispiel diese 
Endtemperatur bei dem durchgerechneten Vollastbetrieb 
nicht erreicht; die Mehrkosten des Dieselmotorenbetrie- 
bes der Eigenbedarfsanlagen werden also vermutlich 
durch die Ersparnisse beim Dampfbetrieb der Haupttur- 


? Der Eigenverbrauch neuzeitlicher Großkraftwerke liegt tatsächlich 
zwischen etwa 1,5 und 5% der jahrlichen Gesamterzeugung an elektrischer 
Arbeit, wobei die niedrigeren Werte für die sog. Nieder- und Mitteldruck- 
anlagen und die höheren Werte für Hochdruckanlagen gelten. Te nach den 
örtlichen Betriebsverhältnissen müssen die hier ermittelten Zahlenwerte 


daher für bestimmte Fälle umgerechnet werden. 
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binen infolge der günstigeren Wärmewirtschaft des Re- 
generativverfahrens der Speisewasservorwärmung mehr 
als ausgeglichen. 

Einen Überblick über die Größenordnung der hierbei zu 
erwartenden Ersparnisse gibt die folgende Berechnung, die 
beispielsweise die Betriebsverhältnisse des Kraftwerks 
„West“-Berlin (Frischdampf von 28 atü und 415 °C, Vor- 
wärmung des Speisewassers von etwa 29°C, nach dem 
einstufigen Regenerativverfahren um 65 ° Cauf 94°C und 
weiter mit Anzapfdampf des Hausturbogenerators in zwei 
Stufen auf 150°C) mit denen eines gleichartigen Kraft- 
werks vergleicht, dessen Eigenbedarfsanlagen mit Diesel- 
generatoren nach dem obenerwähnten Fall a) angetrieben 
werden. Dabei soll das Speisewasser erst mit der Abwärme 
der Dieselmotoren bei Vollast und bei dem angenommenen 
Arbeitsverbrauch des Eigenbedarfs um 15°C auf 4°C 
und dann nach dem mehrstufigen Regenerativver- 
fahren mit Anzapfdampf der dafür besonders einzurichten- 
den Hauptturbinen weiter um 106 ° C auf ebenfalls 150 ° C 
vorgewärmt werden. Statt 65 werden also 106 kcal, d.h. 
63 % mehr Anzapfwärme aus den Hauptturbinen auf das 
Speisewasser übertragen. 

Ist X der Frischdampfverbrauch des Turbogenerators 
und Y die in den Kondensator eintretende Abdampf- 
menge = Kondensatmenge in kg/kWh, dann ist X— Y 
— Z die durch das Regenerativverfahren der Speisewas- 
servorwärmung um to C nutzbar gemachte und dem Ver- 
lust im Kühlwasser des Kondensators entzogene Anzapf- 
menge. Rechnet man beispielsweise mit den oben ange- 
gebenen Betriebsmittelverhältnissen, so ist die Verdamp- 
fungswärme mit rd. 750 kcal/kg und der Wärmeinhalt des 
Abdampfes bei normaler Dampffeuchtigkeit mit 
550 kcal/kg anzunehmen. Dann bestehen bei vereinfach- 
ter Darstellung die folgenden Beziehungen: 


1. X. 750 / 550 ＋ 860 X 


2. (X- VH 650 X t, 


wobei eine verlustlose Verarbeitung des Wärmegefälles 
aus dem Frischdampf in elektrische Arbeit mit einem 
Wärmeäquivalent von 860 kcal/kWh und eine verlustlose 
Durchführung des Regenerativverfahrens mit einem mitt- 
leren Wärmeinhalt des stufenweise aus der Turbine ent- 
nommenen Anzapfdampfes mit rd. 650 kcal/kg angenom- 
men ist. Die Wirkungsgrade sind also vernachlässigt. 
Der Wert t ist dann beispielsweise 
beim dampfelektrischen Antrieb der Nebenanlagen 65°C, 
beim dieselelektrischen Antrieb 106 °C, 
wobei die von außen, d. h. durch die Abwärmeverwertung 
der Eigenbedarfsanlagen erzielte Vorwärmung des Speise- 
wassers um 56°C bzw. 15 C aus dem Betrieb der Haus- 
turbo- bzw. Dieselgeneratoren nicht berücksichtigt ist. 
Löst man obige Gleichungen auf, so ergibt sich beim 
dampfelektrischen Eigenbedarfsbetrieb mit t = 65 
ein Frischdampfverbrauch X =46 kg / kWh, 


und 


eine Kondensatmenge Y = 4,15 5 
und demnach eine Anzapfdampf- 
menge .. . Z S 0, 45 kg/k Wh; 


beim dies el elektrischen Eigenbetrieb errechnen sich 
bei t = 106 
ein Frischdampf verbrauch X = 4,69 kg/yk Wh, 
eine Kondensatmenge . k 5 = 3,92 e 
und demnach eine Anzapfdampf- 
menne Z = 0,77 kg/kWh. 
Als Auswirkung der größeren Aufnahmefähigkeit des 
Speisewassers für Anzapfwärme infolge der günstigeren 
Temperaturverhältnisse werden also beim dieselelektri. 
schen Figenbetrieb 0.77 — 0,45 = 0.23 kg Anzapfdampf 
je 1 kWh Gesamtstromerzeugung mehr auf das Speise- 
wasser übertragen und dem Verlust im Kondensator ent- 
zogen als beim dampfelektrischen Eigenbetrieb. Die da- 
mit verbundene Wärmeersparnis von rd. 150 keal / k Wh ver- 
ursacht eine Senkung der Stromerzeugungskosten bei 
Kraftwerken mit Steinkohlenfeuerung und Wärmepreisen 


von etwa 2.78 bzw. 3.48 bzw. 4.17 Pf/10 000 kcal 
um etwa . 0,042 „ 0,052 „ 0,062 Pf /K Wh. 
Demnach bestätigt sich die oben ausgesprochene Vermu- 
tung, daß die an sich nicht sehr erheblichen Mehrkosten 
des Treibölverbrauchs der Dieselgeneratoren des Neben- 
betriebes durch die ebenfalls nicht sehr erheblichen Er- 
sparnisse des Hauptbetriebes reichlich ausgeglichen 
werden. 
Bei den besonders niedrigen Wärmepreisen, die bel 
Dampfkraftwerken mit billigen Abfallkohlen in den Stein- 
kohlengebieten oder mit Rohbraunkohlenfeuerung vor- 
kommen und die bei den letzteren je nach den Förderungs- 
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verhältnissen und Heizwerten der Rohbraunkohle zwischen 
etwa 1,0 und 2,0 Pf für 10000 kcal liegen, macht sich 
naturgemäß der höhere Wärmepreis des Treiböles der Die- 
selgeneratoren ungünstiger bemerkbar und verursacht bei 
obigen Beispielen 1--3 eine Erhöhung der Brennstoff- 
kosten des a ee um 0,055 bis ungünstigstenfalls 
0,11 Pf fürık der Stromerzeugung, also etwa doppelt 
so hohe Zuschläge bei Rohbraunkohlenfeuerung als bei 
Steinkohlenbetrieb. 

Die entsprechenden Wärmemengen auf 1 kWh und 
Temperaturerhöhungen je 1 kg Speisewasser liegen dann 
im Vergleich mit den oben ermittelten Werten bei den 
Fällen 1. 3 zwischen 366 und 570 kcal / K Wh bzw. zwischen 
815 C und 127 C und lassen sich ebenfalls ganz oder 
teilweise durch das Regenerativverfahren der Speisewas- 
servorwärmung verwirklichen. 

Danach liegt das Anwendungsgebiet des dieselelektri- 
schen Antriebs der Eigenbedarfsanlagen hauptsächlich in 
Dampfkraftwerken mit hochwertigen Brennstoffen und 
mit hohen örtlichen Wärmepreisen, d.h. mit Steinkohlen- 
feuerung und in zweiter Linie in Anlagen mit billigen 
Brennstoffen und mit niedrigen Wärmepreisen z.B. in 
Kraftwerken mit Rohbraunkohlefeuerung. 

Da der Platzverbrauch der Dieselgeneratoren verhält- 
nismäßig gering ist, und da ihre Aufstellung in der vor- 
geschlagenen Weise kaum durch besondere Rücksichten 
auf die Kessel- und Maschineneinheiten, Rohrleitungen 
und das sonstige Zubehör der Großkraftwerke beeinflußt 
wird, sind keine Schwierigkeiten bei der Eingliederung der 
mit Dieselgeneratoren angetriebenen Eigenbedarfsanlagen 
zu erwarten; auch wird die Betriebsüberwachung der- 
selben durch die Belegschaft nebenbei ohne besondere 
Mehrkosten durchgeführt werden können. 


Zusammenfassend ist also festzustellen, daß der die- 
selelektrische Betrieb der Eigenbedarfsanlagen bei niedri- 
1 Anlagekosten und bei annehmbaren Betriebskosten die 

rage der Abwärme verwertung gegenüber dem dampf- 
elektrischen Betrieb und gegenüber dem unmittelbaren 
Dampfantrieb der Eigenbedarfsanlagen bedeutend verein- 
facht und verbilligt und außerdem besonders bei Hoch- 
druckanlagen die Wärmewirtschaftlichkeit des Gesamt- 
betriebes verbessert. Dazu kommen noch betriebliche Vor- 


teile infolge der vollkommenen Unabhängigkeit des Be- 
triebes der Eigenbedarfsanlagen vom Betrieb der Haupt- 


anlagen und von Störungen im Versorgungsgebiet des 
Kraftwerks. ee 


Die Brennstoffversorgung. 


Der Vollständigkeit wegen sei noch kurz die Brenn- 
stoffversorgung der vorgeschlagenen Dieselmotoren für 
den Eigenbetrieb von Dampfgroßkraftwerken gestreift. 
Die an sich nicht sehr bedeutenden Treibölmengen für die- 
sen Zweck können leicht außer durch eingeführtes Gasöl 
(Preislage Herbst 1932 ab Hafentank in Kesselwagen 
etwa 50 RM/1000 kg + Zoll (48 RM/1000 kg) + Fracht 
(insgesamt etwa 110 RM --130 RM/1000 kg je nach 
Frachtlage) auch durch deutsches Gasöl zu an- 
nähernd gleichen Preisen gedeckt werden. Außerdem 
kann deutsches Steinkohlenteeröl für diesen 
Zweck verwendet werden. Demnach ist die Versorgung 
derartiger Dieselmotorenanlagen für den Eigenbetrieb der 
Großkraftwerke mit geeignetem Treiböl nach Menge und 
Preisstellung ebenso sichergestellt, wie die Versorgung 
der Hauptanlagen mit festen Brennstoffen. 

Zu bedenken ist ferner, daß große Öltanks verhältnis- 
mäßig billige und mit einem Mindestmaß an Arbeitskräf- 
ten bedienbare Speicher großer Wärmemengen sind, da 
1 m3 Tankraum rd. 875 1000 kg Gasöl bzw. Teeröl mit 
einem Wärmewert von 8, 75 9 Mill kcal fassen kann ge- 
gen etwa 900 kg Steinkohle von etwa 6,5 Mill kcal eines 
Kubikmeters Kohlenbunkerraum. So bietet sich die Mög- 
lichkeit, die Wasserrohrkessel des Großkraftwerkes mit 
Ölzusatzfeuerungen auszurüsten, um 


1. den Dampfbetrieb mit Ölfeuerung im Falle von Berg- 
arbeiter- oder Verkehrsarbeiterstreiks oder sonsti- 
ger Störungen der Kohlenzufuhr einige Zeit aufrecht 
zu erhalten (Notreserve); 


2. den Dampfbetrieb mit Ölfeuerung im Falle von 
Streiks der Kraftwerksbelegschaft mit wenigen Ar- 
beitskräften einige Zeit aufrecht zu erhalten, da der 
mehr auf Menschenarbeit angewiesene Betrieb der 
Kohlen- und Ascheförderanlagen bei Ölfeuerung ent- 
fällt, und da der Ölfeuerungsbetrieb kaum Menschen- 
arbeit erfordert. 


Das neue Kabel Key West-Havanna 1930 bis 1931. 


(Mitteilung der Norddeutsche Seekabelwerke A.G.) 


Übersicht. Das neue Fernsprech-Seekabel zwischen 
den V.S. Amerika und Cuba ist ein mit Paragutta isoliertes 
einadriges Kabel, auf dem bis jetzt neben einem Telegraphie- 
kabel drei Fernsprechkreise im Vierdrahtverkehr betrieben 
werden. Hierfür wird ein Frequenzbereich bis 30 000 Hz be- 
nötigt. Der dem unbelasteten Kabel eigentümliche flache 
Dämpfungsverlauf läßt auch die Benutzung noch höherer Fre- 
quenzen zu. Die im Aufbau des Kabels und den Eigenschaf- 
ten der verwendeten Baustoffe liegenden Gründe hierfür 
werden zahlenmäßig erläutert. 


Im Jahre 1930 wurde von den Norddeutschen Seekabel- 
werken, Nordenham a. Weser, nach Plänen der Bell Tele- 
phone Laboratories, New York, der Forschungsgesellschaft 
des Bellkonzerns, ein Fernsprechkabel hergestellt und aus- 
gelegt, das sich in mehrfacher Hinsicht von den sonst 
üblichen Fernsprech-Seekabeln unterscheidet und deshalb 
ein besonderes Interesse verdient. Es handelt sich um das 
neue Trägerfrequenzkabel von Key West (Florida, V.S. 
Amerika) nach Havanna (Cuba), das mit reichlich 200 km 
ununterbrochener Länge die längste bisher hergestellte 
Seefernsprechkabel-Verbindung ist. BEE 

Zwischen Key West und Havanna sind bereits im 
Jahre 1921 gleichzeitig drei a oe ee gelegt wor- 
den!. Diese Kabel sind als einadrige Krarupkabel mit 
Guttapercha-Isolierung gebaut; zur Verringerung des See- 
rückleitungswiderstandes ist über dem der Isolierung zu- 
nächst liegenden Teredokupferband ein nicht isolierter 
Rückleiter in Form von zwei Kupferbändern mit langem 
Schlag aufgebracht worden. Auf jedem dieser Kabel wer- 
den Teichzeitig betrieben: ein Kreis für Gleichstromtele- 
graphie, ein normaler Sprechkreis und drei Trägerfre- 
quenz-Telegraphiekreise, bei denen in den beiden Sprech- 
richtungen verschiedene Trägerfrequenzen benutzt wer- 
den. Die höchste Trägerfrequenz liegt bei 3800 Hz. 


1 Martin. Anderegg. Kendall. J. Amer. Inst. electr. Engr. 
Bd. 41. S. 181 (1022. Traugott. ETZ 1022. S. 1115. 


Die Grundlagen für das neue Kabel. 


Wie bei den früher zwischen Key West und Havanna 
und auch an anderen Stellen der amerikanischen Küste 
verlegten Kabeln wurde wegen der zu überwindenden 
großen Tiefe, die in der Nähe von Havanna etwa 2000 m 
beträgt, von der Legung eines mehradrigen Kabels ab- 
gesehen. Statt dessen wurde die neue Verbindung als ein- 
adriges Kabel für die gleichzeitige Übertragung von 
mehreren Trägerfrequenzgesprächen gebaut, wobei die 
elektrischen Eigenschaften so gewählt wurden, daß ent- 
sprechend dem zur Verwendung kommenden amerika- 
nischen „System C“2 die mit einer Trägerfrequenz von 
etwa 30 000 Hz modulierten Sprechströme noch mit ge- 
nügender Stärke übertragen werden. 


Für einen Betrieb mit Trägerfrequenzen bis zu 
30 000 Hz ist ein Krarupkabel aus mehreren Gründen nicht 
geeignet. Der Grund hierfür liegt einmal in der starken 
Frequenzabhängigkeit der Dämpfung. Diese wird klar 
durch eine Betrachtung der für ein Kabel mit künstlich 
erhöhter Induktivität geltenden Formel: 


62 (E. L R. R. R. L. G) VE. a) 


Die Verlustgrößen in der Klammer wachsen sämtlich mit 
zunehmender Frequenz, u. zw.: 


Re, der Widerstand des Leiters, infolge Stromver- 
drängung (Hautwirkung), 

Rw, die Widerstandszunahme durch Wirbelströme im 

Belastungsmaterial, mit dem Quadrat der Fre- 

uenz, 

Rn, die Widerstandszunahme durch Nachwirkungs- 
erscheinungen im Belastungsmaterial, propor- 
tional der Frequenz, 


t Affel, Demarest, Green, Bell Syst. techn. J. Bd. 7 
S. 564 (1028) 
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Rh, die Widerstandszunahme durch Hysterese, pro- 
portional der Frequenz und außerdem propor- 
tional der Stromstärke. 

bedingt den durch Verluste im Dielektrikum her- 
vorgerufenen Anteil der Dämpfung. Der Faktor 
GIC wächst etwas stärker als proportional der 
Frequenz, und da er in der Dämpfungsformel 
mit der Induktivität multipliziert erscheint, er- 
reicht die Ableitungsdämpfung selbst bei Ver- 
wendung hochwertiger Isolierstoffe, d. h. kleinem 
G/C, unerwünschte Werte. 


Von Bedeutung ist der starke Anstieg der Dämpfung 
infolge der großen Zunahme der Eisenverluste schon bei 
verhältnismäßig kleiner Frequenz, wie dies in Abb.2 die 
R der im Jahre 1921 auf der gleichen 
Strecke geschaffenen belasteten Kabel deutlich zeigt. 

Ein weiterer Nachteil der Krarupkabel ist das Auf- 
treten von Oberschwingungen infolge der Hysterese des 
Belastungsmaterials. Das Verhältnis der Amplitude der 
erzeugten Oberwelle zu derjenigen der Grundwelle ist u. a. 
proportional der Frequenz und dem Hysteresefaktor des 
Eisens?. Während im Bereich der Sprechfrequenzen dies 
Verhältnis in erträglichen Grenzen gehalten werden kann, 
würde es bei Verwendung von Trägerfrequenzen so groß 
werden, daß Verzerrungen der Sprache auftreten. Außer- 
dem würden die erzeugten Oberschwingungen z.T. in den 
Frequenzbereich anderer, gleichzeitig betriebener Sprech- 
kanäle fallen, also Nebensprechen erzeugen. 

Im Gegensatz zum Krarupkabel fallen beim unbelaste- 
ten Kabel die stark mit der Frequenz anwachsenden Eisen- 
verluste weg, außerdem ist das Ableitungsglied der Dämp- 
fung klein, da die natürliche Induktivität klein ist. In- 
folgedessen ergibt sich ein bedeutend flacherer Anstieg 
der Dämpfung mit der Frequenz, wie die Kurve für das 
neue Kabel in der Abb. 2 es zeigt. Modulationserscheinun- 
gen können überhaupt nicht auftreten, da sich im Feld 
kein Eisen befindet. 

Die geschilderten Gründe führten zur Wahl eines 
unbelasteten Kabels für Trägerfrequenzbetrieb. Hierbei 
sind noch zwei Möglichkeiten zu unterscheiden. Man kann 
entweder für Rede und Gegenrede eines Gespräches die 
gleiche Trägerfrequenz benutzen. Dann benötigt man für 
3 Gespräche nur einen Frequenzbereich bis etwa 15 000 Hz. 
Bei diesem „Zweidrahtbetrieb“ darf aber die Gesamtdämp- 
fung des Kabels nicht höher sein als die „Echodämpfung“ 
des Kabels, die durch die Ungleichmäßigkeiten der Impe- 
danz-Frequenzkurve bedingt ist*. Eine Abweichung dieser 
Kurve um 1% von ihrem Mittelwert, was auch bei unbe- 
lasteten Kabeln eine sehr scharfe Fabrikationsvorschrift 
darstellt, entspricht einer Echodämpfung von 5,3 Neper. 
Für einen derartigen Betrieb muß also das Kabel für eine 
Dämpfung von etwa 5 Neper bei der höchsten zu über- 
tragenden Frequenz gebaut werden. 

Von der Beschränkung der zulässigen Kabeldämpfung 
wird man frei, wenn man zu einer Betriebsweise übergeht, 
die dem Vierdrahtbetrieb auf vielpaarigen Kabeln ent- 
spricht. Man erreicht dies, indem man für Rede und Ge- 
genrede eines Gespräches verschiedene Trägerfrequenzen 
benutzt. Man benötigt also den doppelten Frequenzbereich, 
d.h. für 3 Gespräche etwa bis zu 30 000 Hz, kann jetzt aber 
die Kabeldämpfung für die höchste Frequenz auf 10 Neper 
bemessen, so daß sich im Endresultat ein wirtschaftlicheres 
Kabel mit größerer Störungsfreiheit ergibt. 

Der beschriebenen Betriebsweise entspricht das ame- 
rikanische „System C“, das auf den Landleitungen bereits 
seit längerer Zeit verwendet wurde und nun auch auf das 
neue Seekabel übertragen wurde. 


I. Kabelaufbau. 


Ein besonderes Merkmal des neuen Kabels ist die Ver- 
wendung von Paraguttař an Stelle von Guttapercha. Die- 
ser neue Isolierstoff für Seekabel, der aus einer Mischung 
von entharzter Balata, eiweißfreiem Kautschuk und Harz 
besteht, war zunächst in den Laboratorien der Bell-Gesell- 
schaft entwickelt worden. In den Betrieben der Norddeut- 
schen Seekabelwerke wurden dann in Gemeinschaft mit 
Ingenieuren der Bell Telephone Laboratories ausgedehnte 
Versuche unternommen, um die günstigsten Fabrikations- 
bedingungen und die elektrischen und mechanischen Eigen- 
schaften unter den verschiedensten Verhältnissen zu erfor- 
schen. Eine wesentliche Rolle hierbei spielte auch die 
Frage der Paragutta-Lötstellen, d. h. der zuverlässigen 
Verbindung der Isolierung bei der Verbindung zweier 
Adern miteinander. 


LG/C 


3? Deutschmann, Elektr. Nachr.-Teehn. Bd. 6. S. 80 (1929), 

4 Caldwell, Eleetr. Communie, deutsche Ausgabe, Bd. 9 
S. 222 (1931). 

$ Kemp, Franklin J., Januar 1931. 
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Nachdem größere Vorversuche mit Auslegung von 
Probekabeln die unbedingte Zuverlässigkeit des neuen Ma- 
terials bewiesen hatten, wurde es bei dem neuen Kabel 
zum erstenmal praktisch angewendet. Der große Vorteil 
der Paragutta liegt in ihren hervorragenden elektrischen 
Eigenschaften. Normale Guttapercha hat eine Dielekt ri- 
zitätskonstante e von 3,0 . 3,5. Dagegen hat Paragutta 
ein e von 2,6, gestattet also eine bedeutende Material- 
ersparnis. Hierzu kommt eine starke Verminderung der 
dielektrischen Verluste und damit des auf die Ableitung 
entfallenden Anteils der Dämpfung. Unter Seebodenver- 
hältnissen (200 atü, 8 
C) hat Paragutta bei 
einer Frequenz von 
25 000 Hz einen tg ô von 
etwa 0,002. 

Das neue Key-West- 
Kabel (s. Abb. 4) hat 
einen inneren Kupfer- 
leiter von 4,25 mm Dmr. 
(500 lbs / Sm) und ist mit 
670 lbs / Sm Paragutta 


V auf 15,6 mm isoliert. 
0 — Auf der Ader liegt über 
2 E einem Nesselband zu- 


nächst ein mit Überlap- 
pung in kurzem Schlag 


. 


-20 

35 / aufgebrachtes Kupfer- 
band von 0,1 mm Dicke 

-W als Teredoschutz. Hier- 


über folgen als Strom- 
rückleitung 6 nicht iso- 
lierte Kupferbänder von 
insgesamt 23 mm? Quer- 
schnitt (840 lbs / Sm). Bei 
den Landungstrecken 
auf beiden Seiten ist 
die Ader außerdem noch 
mit einem Bleimantel 
überzogen. Die Armie- 
rung ist entsprechend der Meerestiefe abgestuft, u. zw. sind 
die verschiedenen Typen in folgender Weise bewehrt: 


1 7,62 mm Dmr. Eisen 


0 5 W 75 20 25 30 E W SH 
freguenz in kHz 


Abb. 1. Wellenwiderstand des Kabels 
Key West—Havanna. 


Küstenkabel mit Bleiadern . 


77 ’ normal ? 99 LL 997 
Zwischenkabel 16 - 5,08 „ > 75 
Tiefseekabel 22. 2,64 „, „ Stahl, 

einzeln mit Nessel 
bewickelt. 


Die Gesamtlänge des verlegten Kabels ist 202 km. 
Der Gleichstromwiderstand des verlegten Kabels betragt 
1,2 2 / km bei einer Durchschnittstemperatur von etwa 
8°C, die Gleichstromkapazität 0,112 F / km und der Iso- 
lations widerstand etwa 220 000 MQkm. Den am Kabel 
nach der Legung gemessenen Verlauf des Wellenwider- 
standes und der Dämpfung in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz zeigen die Abb. 1 und 26. Der in Abb. 2 Wieder- 


1 
—＋— — 


I Belastet 1921 
II Unbelastet 1930 


Abb. 2. Dampfung der 
Kabel Key West — 
Havanna. 


10 15 20 25 30 35 W V V 
frequenz in kHz 


0 5 


gegebene Verlauf der Dämpfung über den Frequenz- 
bereich bis 50 kHz zeigt, daß auch beim unbelasteten Ka- 
bel Verluste auftreten, welche mit der Frequenz zuneh- 
men, allerdings, wie der Vergleich mit der Kurve für die 
belasteten Kabel zeigt, längst nicht so rasch ansteigend. 


Der Anteil des Ableitungswiderstandes 25 ist trotz der 


hohen Frequenz gering, da sowohl die natürliche Induk- 
tivität des Kabels als auch der Faktor G/C der Para- 
gutta klein ist. Der Anstieg der Dämpfungskurve ist 
vielmehr überwiegend durch die Widerstandserhöhung der 
Kupferleiter infolge der Stromverdrängung bedingt. Da 
diese Erscheinung den Dämpfungsverlauf und damit den 


© Affel, Gorton, Chesnut, Bell Syst. techn. J. Bd. 11 
S. 197 (10821. 
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Kabelaufbau maßgebend beeinflußt, sei hierauf etwas 
näher eingegangen. 

Ein Kabel der beschriebenen Bauart kann als Leiter 
mit konzentrischer Rückleitung angesehen werden, bei 
der der Rückstrom infolge der hohen Frequenz durch 
Hautwirkung aus dem umgebenden Seewasser und den Be- 
wehrungsdrähten heraus in die Kupferbänder auf der 
Oberfläche der Ader gedrängt ist. 


Bei der Berechnung des Skineffekts in einem mas- 
siven Leiter wird vorausgesetzt, daß der Rückstrom kei- 
nen Einfluß auf die Stromverteilung im Leiter hat. Die 
Stromverdrängung erfolgt dann symmetrisch zur Achse 
des Leiters in der Weise, daß die Stromfäden an den Rand 
des zur Verfügung stehenden Querschnitts, also die 
äußere Oberfläche gedrängt werden (Hautwirkung). Der 
Betrag der entsprechenden Widerstandserhöhung ist für 
diesen Fall leicht zu berechnen oder aus Tabellen zu ent- 
nehmen. Für das neue Key West-Kabel ist z.B. bei 


f = 30 000 Hz das Verhältnis Ki = 3,11, also der Wech- 


nm 
selstromwiderstand des inneren Leiters Rui 3, 11. 1,2 = 
3,73 N / km. Die aus mechanischen Gründen vorgenommene 
Unterteilung des Leiterquerschnitts in einen massiven 
Herzdraht von 3,5 mm Dmr. und 6 darüber liegende Bän- 
der bringt infolge des guten Kontaktes zwischen Herz- 
draht und Bändern keine Anderung der Hautwirkung. 

Bei der Berechnung der Hautwirkung in einem rohr- 
förmigen Leiter 1 die Richtung der Stromverdrän- 
gung von der Lage des Rückstromes ab. Fliegt dieser 
außerhalb des Rohres, so konzentriert sich der Strom wie 
beim massiven Leiter auf der äußeren Oberfläche. Han- 
delt es sich aber um eine konzentrische Leiteranordnung, 
so drängt sich der Strom in beiden Leitern auf der dem 
anderen Leiter zugewandten Oberfläche zusammen. Die 
Zusammendrängung ist um so stärker, d.h. der Wider- 
stand wird um so größer und die Induktivität um so 
kleiner, je höher die Frequenz ist, bis im Grenzfall der 
Strom nur noch flächenhaft auf den einander zugekehr- 
ten Oberflächen der beiden Leiter fließt. 


Die Stromleitung im konzentrischen, nicht isolierten 
Rückleiter kann angesehen werden als Grenzfall eines in 
der Kabeltelegraphie wichtigen Problems: der Strom- 
rückleitung im umgebenden Seewasser mit praktisch un- 
begrenzter Ausdehnung. Während beim Telegraphieren 
mit Gleichstromimpulsen sehr langsamer Folge der Rück- 
strom einen unbegrenzten Querschnitt ausfüllen kann, 
wird er bei den Telegraphierfrequenzen neuzeitlicher 
Schnelltelegraphenkabel (50 100 Hz) durch Hautwir- 
kung bereits so weit in der Nähe des Kabels konzentriert, 
daß er infolge des verringerten Querschnittes schon einen 
merkbaren Widerstand zu überwinden hat. Bei Sprech- 
oder Trägerfrequenzen würde der Widerstand des See- 
wassers und der Armierung den Betrieb unmöglich 
machen. Da der Strom in diesen Fällen aber in der aller- 
nächsten Umgebung des Kabels innerhalb der Bewehrung 
konzentriert ist, kann man das konstruktiv einfache 
Hilfsmittel benutzen, durch einen nicht isolierten Kupfer- 
leiter auf der Ader an der Stelle der größten Konzentra- 
tion einen Weg guter Leitfähigkeit zu schaffen, bei 
dessen Bemessung die Stromverdrängung im Kupferleiter 
selbst natürlich zu berücksichtigen ist. 

Als Grundlage für die Berechnung dienen die Ab- 
leitungen von Russell”, die sich auf die Stromverdrän- 
gung in einem runden Kupferleiter mit konzentrischem, 
rohrförmigem Rückleiter beziehen. Da bei Trägerfre- 
quenzen der hier benutzten Größenordnung die Strom- 
leitung im Seewasser und in der Kabelbewehrung erfah- 
rungsgemäß außer Ansatz bleiben kann, können wir die 
Russellschen Formeln für unsere Zwecke anwenden. 

Für die beim Trägerfrequenzkabel vorliegenden Ver- 
hältnisse gilt dann 


EEE a Ginx + sin æ (2) 
2nbV2 Cof x cos 


für den Widerstand des als Rohr angesehenen Rück- 


leiters. Hierin ist 
b innerer Halbmesser des äußeren Leiters, 
c äußerer „ 15 „ „ * 
4 5 
m / , x m (c- b) 72, 


spezifischer Widerstand des Kupfers, w = 2x f. 


Alle Werte sind in egs-Einheiten gerechnet und die Per- 
meabilität von Kupfer und Isolierstoff gleich 1 gesetzt. 


? Russell, Phil. Mag. Bd. 17. S. 524. 
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Setzt man den Gleichstromwiderstand des Rohres 


näherungsweise 


= e o o o 
Roa = zA b(e b) Ss, (8) 


so wird das Verhältnis von Wechselstromwiderstand zu 
Gleichstromwiderstand 
Rwa ER Sin 1 sin x (4) 
Raa 2 Golx—cosx ` 
Abb. 3 zeigt in Kurve I den Verlauf der Winkelfunk- 


tion, in Kurve II das nach der Näherungsformel (4) be- 
rechnete Widerstandsverhältnis in Abhängigkeit vom 


2 Cor cos 


26 

24 

22 A Kurve I: 

20 Aa Sinz + sin r = 
i TRA Cof r — cos zr 

F E Kurve II: 

10 |- X Sin e n „ 

el 


EI 
= 
E 
Ber 


#577 23% 


Abb. 3. 


Argument x. Für sehr hohe Frequenzen wird die Win- 
kelfunktion gleich 1. Der Wechselstromwiderstand eines 
Rohres wird dann 


Rwa . Vo / cgs (6) 


analog dem Grenzwert für den Wechselstromwiderstand 
des inneren Leiters: 


1 a2 => 
Ru: - Ve f cgs, (6) 


worin a der Halbmesser des Leiters ist. 


.Diese Gleichungen (5) und (6) 
a sind der Ausdruck dafür, daß der 
R Strom nur noch flächenhaft auf den 

einander zugekehrten Oberflächen 
der Leiter fließt. 

Beim Key West-Kabel beträgt 
der Gleichstromwiderstand der Kup- 
2 ferrückleitung unter Berücksichti- 

ng der schraubenförmigen Lage 


f er Bänder rd. 0,73 Q/km: die 
0 Stromverdrängun bewirkt bei 
5 30 000 Hz eine Erhöhung um 25 %, 


so daß der Wechselstromwiderstand 
i Rwa = 0,91 N / Km ist. 


Aus der Russellschen Ableitung 


k ergibt sich in Verbindung mit dem 
Widerstand auch ein Ausdruck für 
die Induktivität eines aus Mit- 

m telleiter und umschließendem Rohr 
bestehenden Systems. Messungen 

i haben gezeigt, daß in dem hier in- 


, teressierenden Frequenzbereich die 
runder Kupferleiter 

6 Deckbänder 

Paragutta-Isolation 

Nesselband 

Teredo-Kupferband 

Kupferrückleiter 

Nesselband 
Bleimantel 
Nesselband 
Jutepolster 
Armaturdrähte 
äußerer Juteschutz 


nur bei den kurzen 
Landungstrecken 


= 
oI mn. 7 0 4 K. 0 ~ A 


Aufbau des Kabels Key West— 
Havanna. 


Abb. 4. 


Induktivität sehr gut durch folgende Näherungsformel 
wiedergegeben wird: 


b 1 1/0 


1 
N a Ta ef 


15 Tr +) cgs, (7) 
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wobei die Permeabilitäten wieder gleich 1 gesetzt sind. 
Für das Key West-Kabel errechnet sich hieraus bei f = 
30 000 eine Induktivität L = 0,268 + 0,022 = 0,29 mH/km. 


II. Betrieb. 


Das neue Kabel ist inzwischen mit gutem Erfolg in 
den amerikanisch-cubanischen Sprechverkehr eingeglie- 
dert®. Seine drei Trägersprechkreise sind in Leitungen 
New York—Havana eingeschaltet, außerdem ist ein 
Gleichstrom-Telegraphiekanal eingerichtet. Die Gespräche 
der einen Richtung benutzen das obere Seitenband der Trä- 


®t Kannenberg, Bell Laboratories Record 1931, S. 416. 


ger 6300, 9400 und 12 900 Hz, während in der Gegenrich- 
tung die unteren Seitenbänder der Träger 20 700, 24 400 
und 28500 benutzt werden. Der Sprechfrequenzbereich 
bleibt also vorläufig frei. Darüber hinaus hofft man, 
auch den Frequenzbereich oberhalb 30 000 Hz nach Ent- 
wicklung der erforderlichen Apparatur noch für drei 
weitere Zweifrequenzgespräche auszunutzen, sobald der 
Bedarf hierfür vorliegt. Diese Zahlen geben ein an- 
schauliches Bild von der Leistungsfähigkeit eines der- 
artigen neuzeitlichen einadrigen Seekabels, ein Erfolg, 
an dem Forschung, Kabeltechnik und Betrieb gleicher- 
maßen beteiligt sind, und der gleichzeitig ein Beispiel ist 
für den Nutzen zwischenstaatlicher Zusammenarbeit auf 
technischem Gebiet. Dipl.-Ing. C. Traugott. 


Erwärmungsprobleme. 
Von Ing. Dr. techn. Wilhelm Zorn, Steeg-Wien. 


Übersicht. Es werden bedeutsame Fälle der Praxis 
rechnerisch erfaßt, wobei die Beeinflussung benachbarter, 
verschieden stark erwärmter Körper als immer wieder- 
kehrender Fall geeignet erscheint, die Verhältnisse auch in 
komplizierten Apparaturen vorausberechnen, also auch für 
den Überlastungsbetriebl (R.E.M. 1930, $ 43). Sowohl die 
Integration der Abkühlungskurve als auch die der Erwär- 
mungslinie sind in ihren letzten Konsequenzen von mehr 
als rein wissenschaftlichem Interesse. Die Bestimmung der 
mittleren Höchsttemperatur im aussetzenden Betrieb gibt 
die mathematische Erklärung für die berechtigte Approxi- 
mation der e-Potenzen durch die ersten Reihenglieder, wie 
sie uns nach Oelschläger geläufig sind2. Die kritische 
Betrachtung des Wärmeabgabe-Koeffizienten berücksichtigt 
die letzten Versuchsergebnisses. 


A. Die Erwärmung und ihre Vorausberechnung. 


Die Konkurrenzfähigkeit des Entwurfes steigt mit 
der größterreichten Ausnutzung. Diese soll nicht nur 
elektrisch und mechanisch, sondern auch thermisch bis an 
die obere Grenze erreicht werden. Immer sind ja die elek- 
trischen Beanspruchungen durch die Spannung oder die 
auftretende Erwärmung begrenzt und in der Praxis durch 
mittlere Erfahrungswerte festgelegt. Zur Erreichung 
der höchsten thermischen Leistungsgrenze (soweit es die 
Sicherheitsvorschriften gestatten) interessieren daher 
nicht nur der normale Vollast-Dauerbetrieb, es müssen 
alle auftretenden Betriebsfälle erfaßt werden können: 
von der use) Störungsüberlastung* bis zum regel- 
mäßig aussetzenden Betrieb®. Man erkennt aus zahl- 
reichen Veröffentlichungen darüber, daß sich für einen 
bestimmten Apparateteil die Erwärmung im aussetzenden 
Betrieb als ein gewisser Prozentsatz des Dauerbetriebs- 
wertes darstellen läßt. 

Der Einwand, daß die gesamte Rechnung auf die 
Oberfläche und nicht auf das Innere Bezug habe, ist durch 
das bekannterweise rechnerisch ermittelbare Verhältnis 
von Oberflächen- zur Innenübertemperatur zu wider- 
legen. Im allgemeinen ist es möglich, bei Bekanntsein 
dieser Größe, die nur von linearen Aufbaumaßen ab- 
hängig ist, überhaupt nur mit Oberflächentemperaturen 
zu rechnen, was im Abschnitt G. von Vorteil sein wird. 


B. Die Erwärmungslinie. 


Der Verlauf der Erwärmungskurve folgt mit großer 
Annäherung dem einer logarithmischen Kurve, wobei 
Differenzen durch die Inkonstanz des Wärmeabgabe- 
Koeffizienten cs bedingt sind®. c, gibt uns die Wärme- 
abgabe je Flächeneinheit für 1° Temperaturerhöhung in 


1 ETZ 1929, S. 836; Überlastung. 


23 Oelschläger, Berechnung von Widerständen, Motoren u. dgl. für 


aussetzenden Betrieb, ETZ 1900, 8. 1058. 
Siehe Fußnoten 7, 14, x 

Winkler, Dar Erwärmungsproblem (Belastungszeit des Motors), 
Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 43, S. 256 (1925). — Gerstmann, Zur 
Erwärmung ungleichmabig belasteter elektrischer Maschinen, Elektrotechn. 
u. Maschinenb. Bd. 44, 8. 629 (1926). — Edler, Die Wartezeit des Motor- 
schutzschalters, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 48, 8.907 (1930). — 
Niethammer, Stoßkurzschlußgeneratoren, Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 48, S. 1077 (1930). — Vientze, Beitrag zur Frage der Auslöse- 
charakteristik von Motorschutzschaltern, Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 49, S. 201 (1931). 

8 Gerstmann, siehe Fußnote 4. — Diesendorf, Eine einfache 
Formel für die Höchsterwärmung im regelmäßig aussetzenden Betrieb, 
Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 47, S. 438 (1929). — Zorn, Zur Theorie 
des aussetzenden Betriebes, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 48, S. 837 
1930). ; 

; © Morris, Elliot und Lewes, Untersuchungen über das Gesetz 
der Erwärmung von Transformatoren, Electrician 1912. — Gramisch, 
Ermittlung genauer Erwarmungs- und Abkühlungslinien, Elektrotechn. u. 
Mascninenb. Bd. 44, S. 776 (1926). — Gramisch-Oelschläger, Brief- 
Wechsel zu obigem Aufsatz, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 44, S. 919 (1926). 


der Zeiteinheit in Kalorien, also in cal /, cm2, s an. Dieser 
Wärmeentzug setzt sich aus Strahlung, Leitung und Kon- 
vektion zusammen, wobei die Strahlung in ihrer Wir- 
kung gering bleibt: 


qs = O 10 ![T,?— T] in cal /s, cm?. 


o ist die Strahlungskonstante. Die Wärmeleitung in 
calls, cm? und em Wärmeweglänge ist dem Temperatur- 
gefälle proportional, ge = A, (Ti — T), wobei A, die Wärme- 
leitfähigkeit ist. Der Wärmeentzug durch Konvektion 
läßt sich in zwei Grenzfälle teilen: 1. bei freier Strömung, 
2. bei aufgezwungener Strömung. 


1. Wärmeentzugdurch Konvektion bei 
freier Strömung. 


Dieser Fall tritt bei allen stillstehenden, selbstküh- 
lenden Maschinenteilen auf durch Wärmeentzug bei Be- 
wegung des erwärmten Kühlmittels. Bereits Riet- 
schel? hat die alten Ver- 
suche von P&cl&t® benutzt, 
doch stehen neueren Ver- 
suchen genauere Unter- 
suchungsmethoden zur Ver- 
fügung. Nusselt? und 
Hencky!’ fanden zwei 

rinzipielle Unterschiede der 
oeffizienten, je nach der 
Anordnung der zu kühlenden 
Fläche. Nach Abb. 1 und 2 
ist das Bild an der Kühl- 
fläche zu erkennen und die 
Auflösung des unbehinderten 
Luftstromes in Teilwirbel. 


do >to 

Abb. 1. Kühlluftströmung an 

vertikalen Flächen und die Auf- 
lösung in Teilwirbel. 


Ta 
Ad hu 
I QA UJN 
Q 20 © 
E Wärmeabgebd. Körper To Würmeabgebd. Körper 
To >Ta To > la 
Abb. 2. Kühlluftströmung an horizontalen Flächen und die Auflösung 


in Teilwirbel. 


Hencky fand für a: 
ay = 2,2 7 To — ta für vertikale Flächen und 
a H28 Vta ta für horizontale Flächen, 


wenn die Temperaturdifferenz größer ist als 5°. Nach 
Nusselt (für 5 59) ist a = 3,0 + 0,08 (m — Ta), 
wobei die Differenz durch die Unvermeidlichkeit der 
Luftbewegung durch Atmung, Bewegung des Unter- 
suchenden usw. zu erklären ist, da sonst der Grenzwert 
für At=0 d S 3, 0O ist. Die vierte Wurzel hat bereits 


? Rietschel, Leitfaden zur Berechnung von Lüftungsanlagen. 

e Pe&clet, Traité de la Chaleur. Paris 1860. 

» Nusselt, Die Warmeleitfahigkeit von lsolierstoffen, Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten Heft 63/64, Annie S.72, 1009. — Wamsler, 
Die Wärmeabgabe geheizter Körper an Luft. Mitteilungen über Forschungs- 
arbeiten Heft 98/99, S.58, 1911. — Langmuir, Laws of Heata Trans- 
mission. Proc. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 32, S. 389 (1913). 

10 Hencky, Untersuchungen zur Isolierung von Kühlräumen, Z. 

es. Külteind. 1015, 8.79. — Hencky, Warmeverluste durch ebene 
Wände. Verlag R. Oldenbourg 1921. 
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Lorenz 11 theoretisch begründet, und so darf die 
Hencky-Formel als für den Gebrauch entsprechend ange- 
sehen werden. Die in der Zeiteinheit übertragene Wärme- 
menge berechnet sich zu 


qx = 4A (To xa) = (2,2--2,8) (to — ta) / in cal/s, cm?. 
2. Aufgezwungene Strömung. 


Dieser Fall liegt bei allen Maschinen mit rotierenden 
Teilen sowie solchen mit Umlaufkühlung oder Kühlluft- 
ventilation vor. Es gibt Faustformeln von Esson, Os- 
sanna, Kapp u. a. m.: 


al abe; u = td; g=etfVv+gvusw,, 


über den Einfluß der Relativgeschwindigkeit zur gekühl- 
ten Fläche. 
Jür ge s12 hat nach Versuchen über Wärmeüber- 
gangazii en in bewegter Luft, also aufgezwungener 
trömung, eine Formel aufgestellt, deren prinzipieller 
Aufbau von Latzko!3 bestätigt wurde, der von der 
Prandtl-Kärmänschen Grenzschichttheorie ausging; nur 
im konstanten Glied ergeben sich kleinere Abweichungen, 
die sich durch die Vereinfachungen Latzkos bei seinen 
theoretischen Grundlagen erklären lassen. Jürges fand 


ei le L 0,22 l 
À 0,78 
b = 0,0536 —— 3600 
a,™78 


A Wärmeleitzahl f 
a, /e go /e ey Temperaturleitfähigkeit bei 1 ata 
spezifische Wärme der Gewichtseinheit 
Erdbeschleunigung 
Massendichte 
spezifisches Gewicht 
Kühlluftgeschwindigkeit in m/s 
absoluter Druck (in ata) 
Länge der Kühlmitteleinwirkung. 
— 0,2 


Latzko erhielt statt des Koeffizienten L vn nur L , 
während die Konstante 0,0586 nur 0,0356 betrug, doch 
scheint der Aufbau der Gleichung bestätigt. Dement- 
sprechend ändert sich der Exponent 0,78 in 0,8. 

Merkell4 hat für b eine Tafel in Abhängigkeit 
von der Temperatur zusammengestellt, welche für Luft, 


8 2 O 9 


8 


Sauerstoff, Stickstoff und andere zweiatomige Gase gilt 

und teilweise wiedergegeben sei: 

__t_ 0 50 100 1500 
b 5,76 5,08 4, 68 4,35. 


Die Werte für a verstehen sich für polierte Flächen; jene 
für glattgewalzte sind um 0,3%, jene für gerauhte 
Flächen um 5, 7 % zu erhöhen (für v > 5 m/s entsprechen 
diese Werte den Tatsachen). Auch hier berechnet sich 
die übertragene Wärmemenge 


dy = A (To — Ta) 
in cal/s, cm. 

Da nun c, durch Summation der Teilglieder für 
Strahlung, Konvektion und Leitung zusammengesetzt 
wird, aber unabhängig von der Temperatur angenommen 
ist, so müssen wir in dem praktisch gebräuchlichen Be- 
reich von 0 --100° mit einem mittleren c rechnen. Die 


Gleichung der Erwärmungslinie lautet: 
T ZZ Tmax (1 — 27) ’ (1) 


wobei t die nach t Sekunden erreichte Endtemperatur ist, 
während Tmax die Temperatur nach unendlich langer Zeit 


wäre. Tmax läßt sich nach Gl. (2) darstellen: 
I 
Tmax = Os: (2) 
worin 5 V die gesamten Verluste in dem betrachteten 


Maschinenteil, O dessen Oberfläche in cm? bedeuten. Im 
Ansatz (1) ist der Temperatur-Zeit-Faktor T eine dem 
Körper eigene Größe und durch dessen Aufbau bedingt: 


Loe ; (3) 


G ce ist die Summe aller wärmeabsorbierenden Gewichte 
jedes Teiles mit deren spezifischer Wärmekapazität ver- 


11 Lorenz, Über das Wärmeleitvermögen der Materie für Wärme 
und Elektrizität. Wiedemanns Ann. Bd. 13, 8. 582 (1881). 

13 Jürges, Der Wärmeübergang an einer ebenen Wand. Beihefte 
z. Gesundh.-Ing., Reihe 1, Nr. 19, Verlag R. Oldenbourg 1923. 

13 Latzko, Der Wärmeübergang an einem turbulenten Flüssigkeits- 
oder Gasstrom. Z. angew. Math. Mech. 1921, S. 268. 

1 Merkel, Die Grundlagen der Wärmeübertragung. Verlag Stein- 
ko pff 1927. 
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vielfacht. Über die geometrische Bedeutung von T stellt 
Edler?’ eine eingehende Betrachtung an. Die Erwär- 
mungslinie zeigt Abb. 3. 


C. Die Integration der Erwärmungslinie. 


Aus der Abb. 3 erkennen wir, daß der Flächenstreifen 
d f des Zeitdifferentials d t, begrenzt durch die Abszissen- 
achse und die tmax-Linie, durch die Erwärmungslinie in 
zwei Teilflächen d f, und d f, zerlegt wird: 


df: = Tmax dt —d fı. g (4) 


Ty 
NS 


, £ 2 


Abb. 4. Integration der Er- 
wärmungslinie. 


Abb. 3. Die Erwärmungslinie. 


Integrieren wir nun die Gleichun 


= \ der Erwärmungs- 
linie, so ergibt sich die Fläche unter 


er Kurve: 


t 
F, = ftdt = tmar (t- tO T (4—1). (5) 
ti 
Durch die Integration der Gl. (4) ergibt sich: 


F= Tmax (fz — fi) — Fi, (4 a) 


demnach folgt aus Gl. (4 a) und (5) die Größe der Fläche 
oberhalb der Erwärmungslinie bis zur I max-Linie: 


Fi FT (rz — tj), (6) 
Fi ＋ Fa = F = Tmax (fz — t3). (7) 


Nun ist die in unserem Apparat entwickelte Wärmemenge 
nach Ansatz 


LVG. = th =, = k tmas (t:— t), (7a) 


wobei Oc. = k ist. Von dieser Verlustwärme ist die in 
der Spule aufgespeicherte 


n 6 (rz xi) = kT (rz 5). (6 a) 


Die von der Spule abgegebene Wärmemenge ist schließ- 
lich die Differenz von (7a) und (6 a): 


22 :. = k [Tmax (f: fi) T ( ch. (5a) 


Vergleichen wir nun die Ansätze (5) mit (5a), (6) 
mit (6a) und (7) mit (7a), so erkennen wir, daß die 
Fläche zwischen Kurve und tmax-Linie der aufgespeicher- 
ten Wärmemenge Q, proportional ist (Abb.4), während 
die Fläche unter der Kurve uns Q,, also den Wärmeentzug 
angibt. Die Fläche unter der 
der Verlustwärme identisch. 


D. Die Abkühlungskurve. 


Die Abkühlungskurve (Abb. 5) ist das Spiegelbild der 
Erwärmungskurve War (1) die Gleichung der Erwär- 
mungskurve, so lautet die der Abkühlungslinie!: 


T= tmaxe / z (8) 


wobei Tmax die Temperatur zu 
Beginn der Abkühlung be- 
deutet. 


E. Die Integration 
der Abkühlungskurve. 


rwärmungslinie ist mit 


Dyar 


ts 
F, = ſrdt =T GI t). (9) 
1 


Die während der Ab— 
kühlungsperiode abgegebene 
Wärmemenge Qa ist 


d Qa =Gedt 
12 
gd = K T (r — t). (9a) 
ti 


T Zr 
Abb.5. Die Abkühlungslinie als 
Spiegelbild der Erwärmungslinie. 


Wir ersehen aus Gl. (9) bzw. (9a), daß die Fläche unter 
F die abgegebene Wärmemenge dar- 
stellt. 


1 Ableitung siehe unter Fußnote 4 (Edler). 
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F. Bestimmung der mittleren Grenztemperatur im 
aussetzenden Betrieb. 


Der Fall des aussetzenden Betriebes mit unendlicher 
Spielzahl ergibt letzten Endes eine mittlere Grenztempe- 
ratur tm, (Abb. 6), welche ein Abhängigkeitsverhältnis 


zu Tmax bei Berücksichtigung der Belastungs- und Spiel- 
zeit ergibt. Dies er- 
halten wir durch Ab- 
leitung des Mittel- 
wertes der Integrale 
für die Erwärmungs- 
und Abkühlungs- 


phase. Bekannt ist | 
nach Oelschläger!6: g 
to . T 
en maxs, 
er 
(10) 
somit auch Th und p, Abb. 6. Der aussctzenic Betrieb nach 
. unendlicher Spielzahl. 
wenn 
P- Tax (10a) 
oder 
1— e * . 
Ber ern, (10b) 
1—e ei —1 


und ebenso a/T = A, auch relative Einschaltdauer ge- 
nannt, b/T = B, / = S sind, wobei a die Erwärmungs- 
zeit eines Spieles s und b dessen Abkühlungszeit dar- 
stellen. Gesucht ist tm, als Integralmittelwert: 


Im, 1 | Jr dt jf “| 


Für das Erwärmungs- bzw. Abkühlungsintegral gel- 
ten die Gl. (1) bzw. (8). Durch Einsetzen und Auswer- 
tung ergibt sich: 

J t dt = Tmax [a + Te” ta T (1 == e «T)] , 


Ta 


jr dt = Tmax T e (% (e N 
T 
demnach 


Tm, = so [A- e tT (eâ —1)— e "T (e- B —1)]. 

Führen wir den Belastungskoeffizienten q entsprechend p 

ein, so ergibt sich: 
(11 


Tm 574 = Tmax 


= S ae 
IT Ae rie A-) eT e-) 


oder 


Vorausgesetzt ist 


- = Tmax (1 — e ta/T) = Tmax e WT, 


emal 


—— 


e = 
€ — 


š tT 
ee f EA 


Dies eingesetzt, erhalten wir: 


S S 8 


N A o (eâ le" Aa 
ee e (12) 
oder 
Im, — Tmax < = Tmax a y b : (1la) 


Wir erkennen, daß nur die relative Einschaltdauer für 
die Höhe der mittleren Grenztemperatur ausschlaggebend 
ist. Dieselbe Näherungsformel erhalten wir, wenn wir 


1" Wie Fußnote 2. 
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in Gl. (10b) die e-Potenzen angenähert durch die ersten 
Glieder der entsprechenden Reihe ersetzen: 


s? S3 
aizes IS 9 tE 
1-eA X Br; Ar >. 

1—1+A 2 6 


Wird nun A bzw. S sehr klein, d. h. T gegenüber der Ein- 
schaltdauer und Spielzeit sehr groß, so fallen bereits die 
quadratischen Glieder weg, und p wird annähern“ 
gleich q: 

8 


S_8__ 
R a = 9, (12a) 


welche Näherungsgleichung durch die Integral-Mittel- 
wertbildung in ihrer Richtigkeit nachgewiesen und be- 
rechtigt erscheint. 


G. Gegenseitige Wärmebeeinflussung. 


Benachbarte Körper ungleicher Temperatur beein- 
flussen sich gegenseitig und finden ein Analogon in der 
gegenseitigen Beeinflussung von benachbarten Leitungs- 
systemen. Wir können für unseren Fall ein den Maxwell- 
schen Gleichungen ähnliches System von Gleichungen auf- 


stellen: 
um T ＋ dα To . . 0% Tn- (13) 


/ ist die auf den u-ten Körper bezogene Wärmemenge. 
Wären alle Körper bereits auf ihrer Höchsttemperatur 
angelangt, so wäre 

Qu = an max + O Tmax: E.. F % Tmax, (13) 
d. h. O, ist die der tatsächlich — statt der durch die 


Verluste im u-ten Körper bestimmten Temperaturerhö- 
hung Tmax A erreichten t'max, entsprechende Strahlungs- 


wärme: 
7 
Ferner gilt: 


(13a 


(14) 


Diese Temperaturbeeinflussungszahl a.» ist von den bei- 
den Körpern u und v sowie von ihrer gegenseitigen Lage 
abhängig. au» hat dieselbe Dimension wie O c,; sie gibt 
an, welche Wärmemenge zwischen den betrachteten Kör- 
pern in Wechselwirkung tritt. 


x 
Quv = Ou Cau + >> Quv * T + O C · 
1 


1/Ouca, stellt den Widerstand gegen den Wärmestrom 
Ou Ca, (Tu — Ta) dar, wenn uns (Tu — Ta) die Wärme- 
spannung, das A angibt. a ist die Summe 
der Leitwerte (wie in Reihe geschaltete Kondensatoren). 
Im mittleren Glied bedeuten: Qu» die Normalschnittfläche 
des Wärmepfades zwischen den Körpern u und v; * ist 


die mittlere Wärmeleitfähigkeit je cm; rz ist der Normal- 
abstand je Medium zwischen O„ und O0, in em. 

Das Gleichungsystem kann auch in einer andern Zu- 
sammenstellung in folgender Form angewendet werden: 


qı = O; Ca, Tq’ = 57 Ti + 812 (T; — 12 + 613 (611 — 1 + gis 


. è ù» č è č è „% č s ç ò ç ù č o ç o „„ ç v s e „ o ç K u 


q; = Oi Cai ti = Ba (Ti — t) T. . H Butit 
+ Bir (71 T) tee 


. > è% č e ç è č >» č è č >è č è č ù č > č è ç ò č > č è č s č o > ç > o ç è ò >» č ò č ù ç > > č e ® č > ç % o% 


Quv — Avu. 


(15) 


Daraus errechnet sich die jeweilige Temperaturerhöhung 
im i-ten Körper bei verschieden lang dauernder Be- 
lastung: 


„ 1 f i 
Ti == Oreg Be 
＋ 6,7 (T. — r) T...] (16a 
wobei 
tn / Tn) 


ist. Die Koeffizienten a und ß hängen noch wie folgt zu- 
sammen: 


aii = Bu + Bie + Be t... + Bini a =— Bi; an = — 621. (17 


aii ist also die Summe der Teilübergangsziffern. Die 
Gleichungsysteme zeigen den dem allgemeinsten Fall ent- 
sprechend komplizierten Aufbau; in Sonderfällen, die ge- 
wöhnlich auszuwerten sind, zeigt sich weitgehende Ver- 
einfachung. 


Tn = Tmax (1 — e 
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Die Versorgung Norwegens mit elektrischer Arbeit für bürgerliche Zwecke. 
Von Norberg Schulz, Oslo. 


Übersicht. Die Entwicklung der Elektrizitätsversor- 
gung Norwegens im Jahre 1931 wird durch die neuesten sta- 
tistischen Zahlen beleuchtet. 


Wie die vorliegenden Angaben der Hauptverwaltung 
des norwegis Wasserbau- und Elektrizitätswesens 
über die Elektrizitätsversorgung Norwegens für bürger- 
liche Zwecke im Jahre 19311 zeigen, entwickelt sich die 
Elektrisierung Norwegens langsam. Die Sättigung scheint 
also unter den gegenwärtigen technisch und wirtschaftlich 
schlechten Verhältnissen erreicht zu sein. Die Bevölke- 
rung Norwegens wurde im Jahre 1930 zu 2 809 000 Köpfen 
angegeben, während sie jetzt zu 2 831 000 geschätzt wor- 
den ist. Die letzte Zählung fand im Jahre 1930 statt. 

Zu der genannten Zeit waren etwa 890 Mill RM? in 
den Elektrizitätswerken investiert, wovon etwa 455 Mill RM 
auf die Stromerzeugungsanlagen und etwa 435 Mill RM 
auf die Übertragungs- und Verteilungsanlagen entfielen. 
Die Kapitalien sind etwas niedriger wie im Jahre 1930, 
weil die Werte entsprechend abgeschrieben sind. Mit ihnen 
waren insgesamt 532000 kW Generatorenleistung ausge- 
baut, was etwa 856 RM je installiertes kW für die Strom- 
erzeugungsanlagen entspricht. 

Die Gesamtkosten der Elektrzitätswerke betrugen 
durchschnittlich etwa 1670 RM/kW, wobei die Kosten der 
Hausinstallationen und Verbrauchsapparate nicht berück- 
sichtigt sind. Man schätzt die Kosten der letzteren auf 
rd. 380 Mill RM — oder rd. 700 RM/kW Generatorleistung 
—, so daß sich ein Kapitalaufwand von etwa 2400 RM je 
verfügbares Kilowatt Generatorleistung ergibt. Es muß 
jedoch berücksichtigt werden, daß für die Elektrizitäts- 
lieferung zu bürgerlichen Zwecken 553 000 kW zur Ver- 
fügung standen, während die Gesamtleistung der Kraft- 
anlagen 532 000 kW betrug. (Im vorigen Jahre wurde die 
Leistung wegen eines Druckfehlers zu 590 000 statt 570 000 
kW angegeben.) Etwa 21 000 kW wurden nämlich aus den 
großindustriellen Anlagen bezogen. Infolgedessen muß ein 
entsprechender Teil der Kosten der Verteilungsnetze und 
Hausinstallationen mit Verbrauchsapparaten in Abzug ge- 
bracht werden. Dies ergibt einen Kapitalaufwand von etwa 
2350 RM je verfügbares Kilowatt Generatorenleistung. 

Die gesamte Höchstbelastung ist 1931 auf etwa 478 700 
kW gestiegen. Die gelieferten bzw. erzeugten kWh wer- 
den bei den meisten Elektrizitätswerken Norwegens nicht 
gemessen, man muß daher die jährliche Stromerzeugung 
der Werke schätzen. Rechnet man mit einem mittleren 
Jahresbelastungsfaktor von 0,6, so dürfte im Jahre 1931 
die bürgerliche Elektrizitätslieferung an die Konsumenten 
annähernd 2550 Mill kWh betragen. Je angeschlossenen 
Einwohner dürften jährlich etwa 1300 kWh verbraucht 
sein, hiervon etwa 70 % für Licht, Kochen und Wärme in 
den Haushaltungen. 

Die Verwendung der elektrischen Arbeit in den elek- 
trotechnischen und elektrochemischen Betrieben ist natür- 
lich wesentlich größer. Auch hier kann man die Gesamt- 
lieferung nur annähernd nach der Gesamthöchstbelastung 
und dem wahrscheinlichen Jahresbelastungsfaktor schät- 
zen. Es ist anzunehmen, daß 1930/31 bzw. 1931 etwa 5000 
Mill kWh großindustriellen Zwecken gedient haben, gegen- 
über etwa 7000 Mill kWh im Vorjahr. Dieser Wenigerver- 
brauch ist dem etwa sechsmonatlichen Arbeitskonflikt zu- 
zuschreiben. 

Demnach sind während der genannten Zeit in Nor- 
wegen etwa 7550 Mill kWh erzeugt bzw. ausgenutzt wor- 
den, was etwa 2670 kWh/Einwohner ausmacht. 

Die ganze bürgerliche Stromversorgung erbrachte an 
Einnahmen im Jahre 1930/31 bzw. 1931 etwa 94 Mill RM, 
während die Ausgaben insgesamt etwa 99,2 Mill RM be- 
tragen. Es hat sich also im ganzen ein Verlust von etwa 
5,2 Mill RM ergeben, wenn man die Zinsen und Abschrei- 
bungen mit in Betracht zieht. Die durchschnittlichen Ein- 
nahmen je kWh betrugen etwa 0,037 RM, die mittleren 
Ausgaben etwa 0,0389 RM. Beide Zahlen sind niedriger 
wie im Jahre 1929/30 bzw. 1930. Die Preise, die für Elek- 
trizität für die Haushaltungen Norwegens berechnet wer- 
den und schon früher sehr niedrig waren, werden infolge- 
dessen weiter heruntergedrückt. 


1 5 ETZ 1932, S. 889. 
ı 1 RM = etwa 089 norw. Kronen. 


An die Leitungsnetze ange- | 
schlossene 1000 Einwohner 


l 


a) in den Landbezirken 1108 | 1115 | 1116 (1057,5 |1058,1 
b) in den Städten ....... 86 870 876 | 880,8 | 900,6 
c) insgesamt . . . 22 2 2 20. 1974 | 1984 | 1992 | 1938 1958,7 
Bevölkerung in Millionen. . 2,798 | 2,811 | 2,821 | 2,809 | 2,831 


der mit Elektrizität versorgte 
Teil der Bevölkerung (in Prozent 
der gesamten Bevölkerung) 71 71 71 69 69 


verwendete Kapitalien (in Mill 
RM) 


a) für Kraftanlagen und Leitungs- 
2 


Durchschn. Aus baukosten je 


1 kVA Transformator Kapazität 


00 a ei 1050 | 1070 | 1150 | 1155 1170 
b) als Abschreibungen zurückge- 
Alff ee 170 180 202 244 278 
c) Buchwert der Anlagen 882 | 890 950 911 890 
d) m „ Kraftanlagen . . . 423 449 488 484 455 
e) pi „ Leitungsnetze. . . 455 443 | 428 435 
Gesamtleistung der Kraftan- 
lagen (in 1000kW) . . . 2.2... 470 494 568 550 532 
davon Wasserkraft. .. ..... 450 474 548 530 512 
„ Dampf-, Diesel- und Ölanlagen 20 20 20 20 20 
Transformatorkapazität der Ver- 
teilungsnetze (in 1000 kVA) 685 720 755 764 784 
Durchschn. Ausbaukosten je 
1 kW Generatorleistung im ' 
Kraftwerk (RM). . . 2.2 aaa.’ 905| 905 | 855 | 880 856 


an die Verteilungsnetze angeschlossen 
R/ ⁰ AAA a ag 666 613 


für die Elektrizitätslieferung 
zu bürgerlichen Zwecken stan- 


| 
Ä 

608 562 553 
| 


| 

den zur Verfügung (1000 KW) 515 525 598 570 553 
Gesamthöchstbelastung 

(in 1000 kW) 

a) in den Landbezirken 155,4 | 161,1 | 162,2 | 170,3 | 173,3 

b) in den Städten 260.8 : 269,1 | 273,0 | 280,8 295,8 

c) Insgesamt 123,9 438,5 445,0 | 461,4 | 478,7 
Höchstbelastung je Einwohner | 

(in kW) | 

a) in den Landbezirken 0,140 | 0,144 | 0,145 | 0,161 | 0,164 

b) in den Städten 0,302 | 0,309 0,311 0,32 0,33 

c) Insgesamt . . 2... 2 2 20. 0,215 | 0,221 |0,223 | 0,24 0,245 
Gesamteinnahmen je Jahr (in 

Mill RM) 

a) in den Landbezirken . . . .. 39,4 | 36,5 34,8 34.5 33,7 

b) in den Städten 56,0 | 58 57,1 | 58,2 59,2 

c) insgesamt 97 95, 93 93,7 94 
Gesamtausgaben je Jahr (in | 

Mill RM) 

a) in den Landbezirken . .... 49,5 | 46,8 143,9 41 40,5 

b) in den Städten 55,2 54.5 | 55.2 55,9 | 58 

c) insgesammt 106 102 100 | 97,5 99,2 
durchschn. Einnahmen je 1 kW | 

der Höchstbelastung (in RM) 

a) in den Landbezirken . . .. . 253 226 214 201 195 

b) in den Städten 21 215 209 208 199 

c) insgesamt.. 230 217 209 202 196 
durchschn. Ausgaben je 1 kW 

der Höchstbelastung (in RM) 

a) in den Land bezirken 320 290 271 240 234 


b) in den Städten 


c) insgesamt 251 232 222 211 207 
J. ahl der Verwaltungen 372 373 374 360 | 359 
durchschn. Einwohnerzahl je | 

Verwaltung . . 2. 2 2 2 2 2 0.. 5350 5380 | 5350 | 5420 5460 


Es ist noch zu bemerken, daß die Gesamtleistungs- 
fähigkeit der kommunalen Kraftwerke Norwegens im 
Jahre 1931 etwa 400 000 kW betrug und daß in diesem Jahre 
insgesamt etwa 2050 Mill kWh geliefert wurden. Der 
durchschnittliche Jahresbelastungsfaktor war infolgedes- 
sen 0,585 oder rd. 0,6. 

Die staatlichen Kraftwerke waren in 1931 insgesamt 
für 186 000 kW ausgebaut. Sie lieferten im Betriebsjahre 
787,8 Mill kWh, sie arbeiteten also mit einem durchschnitt- 
lichen Jahresbelastungsfaktor von 0,485 oder rd. 0,5. Die 
zwei größten der staatlichen Werke: Nore Kraft- 
verk und Glomfjord Kraftverk waren im Jahre 
1931 noch nicht vollbelastet. 
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Die Kosten dieselelektrischer Arbeit im Bereich 
von 7,14 bis 12,6 Rpf/kWh'. 


Selbst da, wo sorgfältige Aufzeichnungen über län- 
gere Betriebszeit vorliegen, sind Mitteilungen über die 
Kosten von mit Dieselmotoren erzeugter elektrischer 
Energie zumeist nur für sich bestehende Einzelwerte 
und nur mit großer Vorsicht auf zu schaffende ähn- 
liche Verhältnisse zu. übertragen, weil eine zu große 
Anzahl von Veränderlichen bei ihrer e mitge- 
. hat. Erst die Forschungen der Abtei ung ür 

irtschaftlichkeit von Ölmotoren- und Gaskraftanlagen 
der A(merican) S(ociety) M(echanical) E(ngineers) haben 
durch ihren 94 Kraftwerke mit 283 Maschinen von zusam- 
men über 165 000 PS umfassenden Bericht und ebenso der- 
jenige der Kraftabteilung der N (ational) E(lectric) L(ight) 
A(ssociation) — die unserem VDE entspricht — mit 251 
Dieselzentralen, darunter die 94 der ASME, sichere Un- 
terlagen geliefert, um allgemein gültige Werte aus dem 
großen Beobachtungsmaterial herausbilden zu können. 


Von 26 Werken sind Kapitaldienst und Betriebskosten 
in aller Ausführlichkeit gegeben. Wenn man die mehr der 
Aushilfe dienenden Werke ausscheidet, erhält man 18 
Werke mit durchgehendem Betrieb — 17 städtische Elek- 
trizitätswerke, wovon 8 zugleich die Kraft für Wasser- 
werke liefern, und ein reines Industriekraftwerk. Diese 
18 Werke umfassen 56 Dieselmaschinen mit zusammen 
19714 kW; ihre gesamte Jahreserzeugung beträgt etwas 
über 40 000 000 kWh mit Belastungsfaktoren von 25,6 bis 
41,8% im Jahr. — Die 8 Elektrizitäts- und Wasserwerke 
haben 30 40 % —. Die Ausnutzungsfaktoren der Kraft- 
werke bewegen sich zwischen 33,3 bis zu 75,2%, die 
Spitzenbelastung kommt bei vielen hart an die Grenze der 
Leistungsfähigkeit ohne Reserven heran und zum Teil dar- 
über hinaus. Der Betriebsfaktor der Werke liegt zwischen 
29,9 und 85,8 %, bei neun zwischen 40 und 60 %. 

Es mag hier eingeschaltet werden, daß die amerika- 
nische Technik, weil der Begriff des „Belastungsfaktors“ 
ziemlich unbestimmt ist, indem die Leistungsfähigkeit im 
Divisor einmal mit und ein andermal ohne Reserven ge- 
rechnet wird, dem charakteristischeren Wert des „Be- 

| triebsfaktors“ (service factor) 
gleich Summe der Stundenleistun- 
gen in kWh dividiert durch die 
Produkte der Leistungsgrößen der 
in den einzelnen Betriebstunden er- 
zeugenden Generatoren mit deren 
jeweiliger Betriebszeit den Vorzug 
geben. 


o Ferb! allein 


Pf je erzeugte kWh 


— 8 Gesamt- Betriebskosten o 
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Abb. 1. 


Wie Abb. 1 erkennen läßt, zeigen trotz aller Verschie- 
denheit im einzelnen die Gesamtbetriebskosten und ebenso 
in Abb. 2 die Gesamt-Jahreskosten je kWh eine gute Über- 
einstimmung. Dabei schwanken die Triebölkosten von 
10 P bis 3,88 Rpf/l bei einem anderen Werk und ebenso 
die Kosten für Schmieröl von 44 Rpf/l bis 84 ‚5 Rpf/l. 

Bezüglich des Kapitaldienstes stimmen sämtliche 
Werke der NELA darin überein, daß die dieselelektrische 
Einrichtung in spätestens fünf Jahren völlig aus den 
Büchern getilgt sein müsse, 64 % sind sogar für 2½jäh- 
rige Tilgung. Nimmt man 5jährige Tilgung, so wären für 
diese Einrichtung jährlich 17,7 % und einschließlich des 
Kapitaldienstes für Gebäude und Baugrund usw. von 6 % 
sowie 3 % für Steuern und Versicherungen, also = 26,7 %, 
zu entrichten. Bei den Gemeindewerken, die keine Steuern 
usw. aufrechnen, sind 15 % Kapitaldienst angenommen. 
Diese beiden Kurven — 26,7 und 15 % — zeigt Abb. 2. 


! Electr. Wild. N. Y.. Bd. 100, S. 51 
1 ı RM 0.238 $. 


Stadtzentralen können auf dieser Rechnungsbasis bei 
Leistungsgrößen von 1000 ... 2500 kW die kWh zu 9,24 bis 
7,14 erzeugen, während Industriezentralen von 1000 bis 
2500 kW mit 10,50 bis 12,6 Rpf/kWh rechnen müssen. Die- 
selzentralen unter 250 kW haben kWh-Kosten von 16,8 bis 
25,2 Rpf/kWh. 
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Entgegen der Erfahrung bei Dampfwerken nehmen 
die Kosten für Reparaturen und Ersatz je kWh mit der 
Leistungsgröße des Werkes zu. Die Posten für Unterhal- 
tung und verschiedenen Bedarf scheinen in keiner Bezie- 
hung zum Belastungsfaktor zu stehen. So haben zwei 
Werke mit 25 und 30% Belastungsfaktoren Unterhal- 
tungskosten von 0,046 und 0,39 Rpf je Jahres-kWh. Fünf 
Werke mit 32,5 und 35% Belastungsfaktoren haben 
0,143 und 0,747 Rpf/kWh. Größere Übereinstimmung 
herrscht bei den Anlagekosten: Für die dieselelektrische 
1 = 85 %, für Bauten 13,4 % und für Baugrund 

„4 Jo. 

Wegen 


enauerer weiterer Angaben sei auf die sehr 
sorgfältige 


abelle mit 414 Werten auf Seite 52 verwiesen. 
Dr. W. Gosebruch. 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekannt machung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 323. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden dem Sy- 


stem 156] folgende Elektrizitätszählerformen als Zusatz 
eingereiht. 
Zusatz zu System 156], die Formen Wki, Wki2 und 


Wki3, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Elektrizitätszählerfabrik Mierisch & 
Co., G. m. b. H., in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 18. August 1932. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 156 |» 


die Formen Wki, Wki2 und Wki 3, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der Elektri- 
zitätszählerfabrik Mierisch & Co. G. m. b. H. in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 292 vom 8. XI. 
1930 (ETZ 1931, Heft 3) bzw. Nr. 318 vom 22. VI. 1932 
(ETZ 1932, Heft 37) zur Beglaubigung zugelassenen, von 
der Firma Vinzenz Kubat bzw. von der Firma Mierisch & 
Kubat in Berlin hergestellten Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom der Formen Wki, Wki 2 und Wki 3 
werden jetzt von der Elektrizitätszählerfabrik Mierisch & 
Co. G. m. b. H. in Berlin in unveränderter Ausführung 
hergestellt und können für die gleichen Meßbereiche, wie 
sie in der Bekanntmachung Nr. 292 angegeben sind, be- 
glaubigt werden. 


è Reichsministerialblatt 1932, S. 504. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Verwerfungen im Ständereisen großer Wechselstrom- 
maschinen durch Wärmeausdehnung. — Die Abmessungen 
der größten in den letzten Jahren gebauten Wechsel- 
stromgeneratoren haben den mechanischen Problemen, 
welche mit der Wärmeausdehnung zusammenhängen, be- 
sondere Bedeutung zugewiesen. Eine wichtige Frage 
dieser Art, welche in der Fachliteratur bisher vernach- 
lässigt wurde, ist die Verhinderung schädlicher Verwer- 
fungen des Ständereisens, besonders bei den großen Lang- 
samläufern. Bei diesen muß für eine absolut feste Ver- 
bindung zwischen aktivem Eisen und Gehäuse gesorgt und 
das letztere so kräftig durchgebildet werden, daß die 
magnetischen Anziehungskräfte zwischen Ständereisen 
und Läufer eine Verbiegung des verhältnismäßig schwa- 
chen Blechrückens verhindern. Damit entstehen aber 
swang 2utig wegen der wesentlich höheren Erwärmung 
der Bleche verschiedene Ausdehnungskräfte in den beiden 
Konstruktionsteilen, die bei unrichtiger Bemessung der 
Halteteile die schwersten Folgen haben können. Bei An- 
wendung von axialen Bolzen über dem Blechrücken des 
Gehäuses, welche die um eine Drehkante beweglichen 
Preßplatten zusammendrücken, ist es nicht schwer, die 
Vorgänge in der axialen Richtung zu beherrschen. Im 
erwärmten Zustande wird offenbar der Preßdruck der 
Bleche vergrößert, und man hat sich über das im un- 
günstigsten Falle erreichte Maß sowie die Höchstbean- 
spruchung der Bolzen rechnerisch Klarheit zu verschaffen. 
Weit schwieriger ist es, eine Verwerfung der Bleche durch 
die Ausdehnung in der Umfangsrichtung zu vermeiden. 
Bei einem äußeren Durchmesser des Blechkörpers von 


6m und einer Temperaturerhöhung um 60° würde sich 


bei freier Dehnungsmöglichkeit eine Durchmesserzunahme 
um 4,3 mm ergeben. Da- 
bei ist angenommen, daß 
díe in der üblichen Weise 
geschichteten Bleche 
gegeneinander unbe- 
weglich bleiben. Dies be- 
stätigt eine Kontrolle 
der Reibungsverhält- 
nisse, bei denen man für 
doppelseitig lackierte 
Bleche die Reibungszahl 
0,25, für papierbeklebte 
Bleche 0,5 einzusetzen 
hat. Da das Gehäuse 
wegen seiner geringen 
Erwärmung, etwa 20 °, nur ein Drittel der genannten Aus- 
dehnung erfährt und das Spiel in den Schwalbenschwänzen 
sehr klein ist, so treten in den beiden Teilen Zug- bzw. 
Druckspannungen auf, die zu Verwerfungen der Bleche 
nach Art der Abb. 1 und damit unter Umständen zu schwe- 
ren Störungen führen können. Das Kräftespiel im Ge- 
häuse und im Rücken und die im Gleichgewichtszustande 
auftretenden Verhältnisse lassen sich leicht berechnen. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß für die höchste Bean- 
spruchung im Blechrücken wegen der Stoßfugen der Bleche 
nur der halbe Rückenquerschnitt einzusetzen ist. Erreichen 
die berechneten Beanspruchungen eine unzulässige Höhe, 
so kann man sich in gewissem Grade durch die Änderung 
des Prismenspieles helfen, wobei aber eine Lockerung in 
der Umfangsrichtung nicht eintreten darf. In vereinzelten 
Ausführungen hat man auch die Prismen federnd gelagert. 
Zweckmäßiger erscheint die Anwendung des Schichtungs- 
verfahrens für die Bleche, bei dem sechs bis zehn Segmente 
in der gleichen Lage übereinandergeschichtet werden, be- 


vor eine Überlappung kommt. Hierdurch vermindert sich . 


der Reibungswiderstand gegen Umfangsbewegungen in- 
nerhalb des Blechkörpers auf !/e --- !/ıo und, wie die Rech- 
nung zeigt, kann nunmehr ein innerer Ausgleich der Wär- 
meausdehnung des Blechkörpers eintreten. Die Bewegung 
der Einzelbleche beträgt dabei nur 1/10 -= 2/10 mm. (K. Bo- 
bek Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 50. S. 353.) Phl. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Das Siccometer. — Ein von Siemens & Halske ent- 
wickeltes Meßgerät dient zur fortlaufenden Untersuchung 
der Feuchtigkeit von Papierbahnen an der Papiermaschine 
und ermöglicht damit wesentliche Verbesserungen der 


Papierfabrikation in technischer und wirtschaftlicher 
Hinsicht. Grundsätzlich wird bei dem Meßgerät die Ab- 
hängigkeit der Dielektrizitätskonstante des 0 von 
seinem Feuchtigkeitsgehalt benutzt, um die Kapazität 
eines Meßkondensators zu beeinflussen. Aus dem Meß- 

rinzip ergibt sich der wesentliche und bei keinem anderen 

eßverfahren vorhandene Vorteil, daß die Anzeige ohne 
jede Verzögerung erfol Der Meßkondensator, die sog. 
Siccometerzelle, ist in bestimmter Weise aufgebaut, da- 
mit in erster Linie die Wassereinschlüsse des Papiers und 
nicht die Dicke der Bahn die Kapazität beeinflußt. Bei 
der Siccometerzelle wird die eine Elektrode des Konden- 
sators (Abb.2) von einer Platte mit 132 Bohrungen ge- 
bildet, während die andere Elektrode aus 132 miteinander 
verbundenen Stiften 
besteht, die mit ihren 

olschuhartig ver- 

reiterten Köpfen in 
die Löcher der Platte 
hineinragen. DerVer- 
schiebungstrom geht 
unmittelbar von 
Kante zu Kante und 
durchsetzt so das Pa- 
pier in seiner Ebene. 
Da die Papierfaser 
in, der Papierebene 
orientiert ist, geht 
der Verschiebungs- 
strom vorzugsweise 
in der Längsrichtung 
durch die Papierfa- 
ser bzw. deren Was- 
sereinschlüsse hin- 
durch. Die Schaltung (Abb.3) ist so aufgebaut, daß der 
Einfluß der infolge der unmittelbaren Berührung zwischen 
Papierbahn und Kondensator beträchtlichen Ableitung 
aufgehoben ist. Außer der vom Ausgang der Gleichrich- 
terbrücke kommenden Meßspannung wird der Meßbrücke 
noch eine Hilfspannung geeigneter Phasenlage zugeführt, 


Abb. 2. Siccometerzelle. 


b Meßbrücke d Ver- 


J Gleichrichterbrücke 


c Vergleichskondensator 
g Generator 800 Hz. 


a Siccometerzelle 
stärker e Anzeigegerät 


Abb. 3. MeßBanordnung beim Siccometer. 


so daß nur die von der kapazitiven Verstimmung der 
Wechselstrombrücke abhängige Komponente der Meßspan- 
nung gleichgerichtet wird. Das Siccometer arbeitet also 
nach Art eines Nullverfahrens, woraus sich beträchtliche 
Vorteile vor allem für eine selbsttätige Regelung der 
Feuchtigkeit ergeben. Die Bedienung beschränkt sich auf 
die Kontrolle der Brückenabgleichung, die durch Umlegen 
eines Schalters erfolgt, wobei die Siccometerzelle von der 
Papierbahn abgehoben wird. Darauf wird der Vergleichs- 
kondensator auf einen Normalwert eingestellt und der 
pen in die Stellung „Messen“ gelegt sowie die 
Zelle eingerückt. Vor allem durch Anschluß eines Fall- 
bügelschreibers ergibt sich eine gute Einsicht in die Un- 
regelmäßigkeiten der Feuchtigkeit. (H. Carsten u. 
C. H. Walter, Siemens-Z. 1931, S. 267.) Jkl. 


Beleuchtung. 


Kohlebogen und Sonnenstrahlung. — Es wird ein 
Überblick über die verschiedenen Arten von Kohlebogen- 
lampen und deren Anwendungsgebiete gegeben. 
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1. Die erste bekannte und jetzt noch in Amerika in 
kleinen Kinos gebrauchte Bogenlampentype ist derRein- 
Kohlebogen für Gleichstrom. Lichtquelle ist der po- 
sitive Krater. Die Energieverteilung ähnelt der des 
schwarzen Körpers, das Maximum liegt im nahen Infrarot, 
Abfall im Sichtbaren, starke isolierte Banden bei 2500 
und 3900 Ä (charakteristisch für Kohlebogen in Luft). 


2. Der Intensiv-Kohlebogen wird in großen 
Filmtheatern gebraucht. Lichtquelle: der positive Krater, 
angefüllt mit den Dämpfen der Salze seltener Erden, be- 
sonders Cer, mit denen die Kohle imprägniert ist. Die 
Energieverteilung ähnelt in hohem Maße der der Sonne 
bis auf die Wellenlängen unter 2900 A, welche ausgefiltert 
werden können. 


3. Die wichtigste Type, besonders vom Standpunkt 
der Veränderbarkeit der Emissionsgebiete, ist der F | a m- 
menbogen. Lichtquelle ist die Bogenstrecke selbst, 
bezüglich Licht und UV-Strahlung der wirtschaftlichste 
Energiewandler unter den Bogenlampen. Zu dieser 
Gruppe gehört der „Sonnenscheinbogen“, bei dem die 
Kohlen wiederum mit Salzen von Cer und anderen selte- 
nen Erden imprägniert sind. Er arbeitet bei Gleich- und 
Wechselstrom mit nahezu gleicher Wirtschaftlichkeit. 
Große Intensitäten bei 2900 --4000 A, gleichmäßig hohe 
Intensität im Sichtbaren, hervorgerufen durch eng auf- 
einander folgende Banden. Über 8000 A fällt die Inten- 
sität ab. Filtert man die Wellenlängen unter 2900 A ab, 
80 10 man hier die sonnenähnlichste künstliche Licht- 
quellei. 


Zu dieser Gruppe gehört auch die „C-Kohle“, mit Me- 
tallen, besonders Eisen, imprägniert. Hohe Intensität im 
UV, geringe im Sichtbaren und Infrarot. Durch andere 
Imprägnierungen kann der Flammenbogen in selektiven 
Gebieten intensiviert werden, z.B. durch Kobalt bei 2400 
und 3600 A, durch Kalzium im Violett, Grün und Orange, 
durch Strontium bei 6500 A. Alle diese sind ziemlich 
schwach im UV., dagegen Bin: Magnesium eine starke 
Bande bei 2800 A. Durch Erhöhung der Stromstärke wird 
die UV.-Intensität wesentlich gesteigert (C-Kohle mit 
hoher Stromstärke für photochemische Zwecke). Die 
Wirtschaftlichkeit der Energieumsetzung steigt beim 
Kohlebogen mit zunehmender elektrischer Leistung. 


Die Verfasser besprechen sodann die medizinisch-bio- 
logische Bedeutung der einzelnen Kohlebogenarten und 
betonen hierbei den Wert einer UV.-Strahlenquelle, deren 
Strahlung derjenigen der Herbstsonne unserer Breiten- 
grade ähnelt. Ferner werden die Anwendungen des Kohle- 
bogenlichtes für Aktivierung von Präparaten und Lebens- 
mitteln sowie zur Pflanzenbestrahlung besprochen? Zum 
Schluß werden einige technische Ausführungen besprochen. 
Bei Wechselstrom arbeitet die Kohlebogenlampe wirt- 
schaftlicher, wenn man statt Vorwiderständen Drossel- 
spulen verwendet. (C. E. Greider u. A. C. Downes, 
Trans. Illum. Engng. Soc. Bd. 27, S.637.) Ty. 


Heizung. Öfen. 


Normen zur Ausführung und Prüfung von elektri- 
schen Kochplatten in Schweden. — Zur Klärung der Um- 
stände, welche die Zweckmäßigkeit einer Kochplatte be- 
einflussen, hat das „Elektrische Standardisierungsko- 
mite“ Schwedens einen Normenentwurf als Anleitung für 
Hersteller, Verkäufer und Publikum ausgearbeitet. Aus 
verschiedenen Gründen beschränken sich die Regeln auf 
geschlossene Kochplatten für höchstens 250 V jeder Größe. 
Bestimmungen wurden besonders für Platten von 18 
bzw. 22 cm Dmr. festgelegt, obwohl von einer Normung 
der Abmessungen Abstand genommen wurde. Bezüglich 
Konstruktion wird den Herstellern große Freiheit einge- 
räumt, wogegen Richtlinien und Grenzwerte angegeben 
werden, welche sich ohne Verteuerung des Erzeugnisses 
einhalten lassen. U.a. wird vorgeschrieben, daß die Herd- 
prate eben oder etwas konkav sein soll, weil der Wir- 

ungsgrad je nach der Genauigkeit der Ebene bei Platte 
und Kochtopf wesentlich steigt. Die Erfahrung hat ferner 
gezeigt, daß die Herdplatte nach einiger Zeit eine konvexe 
Form annimmt, wodurch der Wirkungsgrad verschlechtert 
wird. Die Toleranzen in der gemessenen Leistung von 
10 % bei warmer bzw. 20 % bei kalter Platte im Vergleich 
mit der Nennleistung ist auf die Schwierigkeit, homogene 
Hitzdrähte mit exakten Abmessungen zu beziehen, zurück- 
zuführen. Bei Leistungen über 500 W ist eine Regulierung 
durch Kontaktstifte nicht mehr zulässig, vielmehr werden 
Regełschalter auch bei kleineren Platten bevorzugt. Span- 


nungsführende Teile sollen der unfreiwilligen Berührung 
entzogen sein. Zur Vermeidung von Unfällen gerade in 
Küchen wird eine Erdungsklemme vorgesehen. Eine Iso- 
lationsprobe in feuchtem Zustande wird empfohlen. Es 
wird ferner vorgeschrieben, daß die Unterlage nach Ein- 
schaltung der Kochplatte einschließlich Topf nach einer 
halben Stunde mit voller Leistung und der 1, Ifachen 
Nennspannung in keinem Punkte eine höhere Temperatur 
als 600 ° bei 20 Raumtemperatur annehmen darf. Man- 
gelhaft isolierte Platten haben eine starke Wärmestrah- 
lung nach unten, die u. U. die Unterlage zerstören oder 
anzünden kann. Die Platte soll während % h bei voller 
Schaltleistung ohne Kochtopf eine Betriebspannung von 
10 % über die Nennspannung ohne Schaden aushalten 
können. Im Beharrungszustand darf die Platte ohne Koch- 
topf, wenn mit voller rung bei Nennspannung einge- 
schaltet, eine Temperaturdifferenz von höchstens 80 ° 
zwischen den höchsten bzw. niedrigsten Temperaturen an 
der Oberfläche für Punkte mehr als 1cm von der Außen- 
kante der Plattenebene aufweisen. Dabei darf die Ober- 
flächentemperatur einer Eisenplatte bei 20% Raumtempe- 
ratur im angegebenen Bereiche in keinem Punkte 350 ° 
unterschreiten. Dies wird nach einem besonderen Meß- 
verfahren mit Thermoelement festgestellt. 


Große Schwierigkeiten standen den Begriffserklärun- 
gen des Wirkungsgrades und der Ausarbeitung eindeu- 
tiger und jeweils durchführbarer Verfahren zur Bestim- 
mung desselben gegenüber. Der Wirkungsgrad einer 
Kochplatte ist nur im Zusammenhang mit einer Operation, 
z. B. Kochen von Wasser, verständlich. Der Energiewir- 
kungsgrad ist dabei das Verhältnis zwischen der ausge- 
nutzten Wärmeenergie und der zugeführten Energie. Die 
zugeführte Energie wird dabei nicht nur zur Erhöhung 
des Wärmeinhaltes des Wassers verbraucht, sondern ein 
Teil wird in der Kochplatte bzw. im Kochtopf aufgespei- 
chert, während ein anderer Teil in Form von Wärmever- 
lusten von der Platte bzw. vom Topf abgeht. Vom Stand- 

unkt des Konsumenten ist jede Wärmemenge über die- 
jenige hinaus, welche den Wärmeinhalt des Wassers ver- 
mehrt, als Verlust zu betrachten. Die Wärmekapazität 
der Kochplatte ist solcher Größenordnung, daß man zwi- 
schen Wirkungsgrad bei Erwärmung von einer kalten 
Platte und Wirkungsgrad bei Erwärmung von einer an- 
fangs warmen Platte unterscheiden muß. Zur Bestim- 
mung des Wirkungsgrades wird ein Kochtopf mit bestimm- 
tem Gewicht und festgelegten Abmessungen verwendet. 
Besonders strenge Bedingungen werden auf die plange- 
schliffene Ebene des Topfes gestellt. Die Größe der wirk- 
lichen Berührungsfläche zwischen Kochtopf und Platte 
ist für den Wirkungsgrad ausschlaggebend. Falls die 
Berührungsfläche von schlimmsten Falles 3 Punkten auf 
20 % der Bodenfläche erhöht wird, wird der Wärmeüber- 
gang nach dem Kochtopf vervielfältigt, und die Über- 
temperatur der Kochplatte dem Kochtopf gegenüber re- 
duziert sich dementsprechend, während der Wirkungsgrad 
wesentlich höher ausfällt. 


Über die Wirkungsgradbestimmung werden genaue 
Bestimmungen mitgeteilt, trotzdem gilt der ermittelte 
Wirkungsgrad nur als Einzelwirkungsgrad des unter- 
suchten Gegenstandes, also nicht als Typenwirkungsgrad. 
Nach besonderen Regeln wird der Typenwirkungsgrad 
nach Untersuchung von 10 Exemplaren der fraglichen 
Type ermittelt. Graphische Verfahren zur Berichtigung 
des Wirkungsgrades mit Rücksicht auf die gewölbte Form 
des Kochtopfbodens sind im vorliegenden Entwurf ent- 
halten. Außerdem geben einige kurze Leitsätze an, daß 
der Wirkungsgrad Mindestwerte von 55 -- 60 % bei kalten 
— bzw. 75 % bei warmen Kochplatten betragen soll. Diese 
Normen sind vom schwedischen Elektroingenieurverein 
bereits angenommen worden. Der Entwurf stützt sich 
wesentlich auf eine mehrjährige Untersuchungsarbeit 
innerhalb des Elektrowärmeinstituts der schwedischen 
Ingenieur-Wissenschafts-Akademie. (Elektricit. Ration. 
Anv., Stockholm, Bd. 4, S. 54.) Hldn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Zur Elektrisierung der Paris-Orleans-Bahn. — Hier 
sind bereits früher! die großzügigen Entwürfe dieser Bahn 
eingehend erörtert worden, so daß zusammengefaßt wer- 
den kann, daß die städtischen Dampf-Großkraftwerke 
Gennevilliers? und Vitry mit den Wasserkraftwerken Coin- 
dre und Eguzon durch eine 150/220 kV-Verteilungsleitung 
verbunden sind, von der aus Abspannwerke die Leistung 
mit 90 kV an längs der Bahnstrecken verteilte Unterwerke 


1 ETZ 1919, S. 539; 1926, S. 1301; 1932, S. 110. 
? ETZ 1923, S. 681; 1032, 8. 502. 
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abgeben, die sie auf 1500 V Gleichstrom für die Fahrleitun- 
gen umformen. Im Betriebe sind die Strecken Paris—Vier- 
zon und Bretigny—Dourdan mit zus. 235 km Strecken- und 
etwa 1000 km Gleislänge. Im Pariser Abschnitt laufen täg- 
lich über 300 Züge, in dem von Vierzon etwa 50. Bei einem 
mittleren Zuggewicht von 600t wurden 1929 über 5 Mrd 
Brutto-tkm gefahren. Die 11 Unterwerke mit Einanker- 
Umformern von je 1000kW bei 750 V gleichstromseitig 
(je 2 in Reihe für 1500 V) haben im Pariser Abschnitt 
durchschnittlich 12km gegenseitigen Abstand, im Vier- 
zoner Bereich etwa 25km. Die 200 Lokomotiven! Bauart 
BoBo, 1700 PS/h, haben bei 20t Treibachslast Dauerzug- 
kräfte von 8 9 t, die sich bei LORDE aes annung auf An- 
fahrzugkräfte bis 22t am Zughaken erhöhen. Da diese 
Kupplungsteile für 70t Zugkraft bemessen sind, ist eine 
3, fache Stoßsicherheit gegeben. Bei Doppelbespannung 
werden dauernd 1800 PS bei halber und 3600 PS bei voller 
Motorspannung erreicht, so daß Züge von 2500 t auf 5% 
und solche von 1500 t auf 10 °/oo Steigung gefahren werden 
können. Versuche haben ergeben, daß die Reibungsziffer 
stark mit der Geschwindigkeit und den jeweiligen Betriebs- 
verhältnissen schwankt. Bei den Lokomotiven mit Einzel- 
achsantrieb kann man unter normalen Verhältnissen eine 
höhere Reibziffer als 17 % kaum in Betracht ziehen. Eine 
höhere Ziffer ließe sich, nach der beachtenswerten Mei- 
nung der Bahn, durch mechanische Kupplung der Achsen 
untereinander, also durch Kuppelstangen oder Zahnräder 
als Zwischenglieder, erreichen, gegebenenfalls durch elek- 
trische Ausgleichschaltungen, die die Zugkraft nach der 
jeweils auftretenden Achsbelastung einstellen. Dann 
könnte man Reibziffern von 20 % und darüber erhalten. 
Bei Geschwindigkeiten um 100 km/h herum sinkt die Reib- 
ziffer auf 10 -- 11 %. Der mittlere Wattstundenver- 
brauch je Brutto-tkm beträgt ab Stromabnehmer: 11,5 
für Güterzüge, 21 für sämtliche Personenzug-Gattungen 
und 27 für den Vorortverkehr. Der Gesamtwirkungsgrad 
der elektrischen Übertragung ist etwa 75 %. Hiervon ent- 
fallen etwa 90 % auf die Höchstspannungsanlage einschl. 
Abspann-Transformatoren, 90 % auf die Unterwerke und 
93% auf die Fahrleitungsanlage. Der Verbrauch, gemes- 
sen beim Eintritt der Energie in die Unterwerke, ist 
durchschnittlich 22 Wh je Brutto-tkm. (M. Parodi, 
Genie civ. Bd. 97, S. 547.) Mal. 


Fernmeldetechnik. 


Endverstärker für Fernsprechteilnehmer. — Trotz der 
in den letzten Jahren erreichten Vervollkommnung der 
Fernsprechverbindungen über große Entfernungen liegt 
auch heute noch das Bedürfnis nach einer lauteren Sprach- 
wiedergabe vor, als sie der normale Fernsprech-Vermitt- 
lungsdienst gewährleistet. Dieser Fall kann z.B. bei An- 
schaltung außergewöhnlich langer Anschlußleitungen ein- 
treten oder in Fällen, wo der Teilnehmer schwerhörig 
oder ungeübt ist oder am Empfangsort ein zu hoher Stör- 
pegel (Raumgeräusch) vorhanden ist. — Zur Befriedigung 
dieses Bedarfes hat die Schwachstromindustrie einen 
Fernsprech- Endverstärker für Teilnehmer-Sprechstellen 
zum Anschluß an Gleich- und Wechselstromnetze auf den 
Markt gebracht. Ein besonderer Vorteil dieses Appa- 
rates gegenüber den bisher bekannten liegt darin, daß die 
Verstärkung verzerrungsfrei geschieht, d. h. die Sprache 
nicht verschlechtert wird und daß die eigene Sprache im 
Hörer des Teilnehmers praktisch nicht verstärkt wird. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß ohne Verwendung 
eines zweiten Hörers mit dem gewöhnlichen Handapparat 
verstärkt gehört werden kann. Die Speisung der Röhren 
und der Relais erfolgt aus dem Starkstromnetz (Licht- 
netz), was eine wesentliche Vereinfachung der Bedienung 
nn Unterhaltung gegenüber bisherigen Endverstärkern 

utet. 


Der Endverstärker ist ein Einröhrenverstärker. Die 
Verstärkung der ankommenden Sprechströme ist auf 
15 Neper (d. i. rd. 5fache Verstärkung) eingestellt. Die 
abgehenden Sprechströme bleiben völlig unverändert. Die 
Einschaltung des Verstärkers geschieht ohne Unterbre- 
chung des bestehenden Gespräches. Der Schalter zum 
Ein- und Ausschalten des Verstärkers wird entweder im 
Fernsprechapparat untergebracht, wobei gleichzeitig er- 
reicht wird, daß nach Auflegen des Hörers der Verstärker 
selbsttätig ausgeschaltet wird, oder man braucht einen be- 
sonderen Druckschalter, kombiniert mit einer Signal- 

pe, die während der Einschaltung des Verstärkers 
leuchtet. Die Ausschaltung erfolgt in diesem Fall durch 
nochmaligen Knopfdruck, der auch die Signallampe zum 


ETZ 1928, S. 1072. 


Verlöschen bringt. Ein vorgesehenes Relais schaltet auf 
unverstärkten Betrieb um, falls die zum Verstärkerbetrieb 
notwendige Netzspannung ausbleibt. 


Abb. 4. Endverstärker-Schaltung für Gleichstrom, 


Abb. 4 zeigt einen derartigen Endverstärker für Gleich- 
strom der Siemens & Halske AG. Die Endverstärker 
sind von der Deutschen Reichspost sowie von vielen aus- 
ländischen Post- und Telegraphenverwaltungen zur Ver- 
wendung bei Teilnehmer-Sprechstellen zugelassen. 8 

ru. 


Bildverkehr Niederlande mit Dänemark und Norwegen. 
— Am 21. X1. 1932 ist der Bildtelegraphenverkehr Nieder- 
lande—Dänemark und Niederlande—Norwegen aufgenom- 
men worden. Die Eröffnung dieser Dienste fiel mit dem 
Beginn der Haager Schiedsgerichtsverhandlungen über den 
dänisch-norwegischen Streitfall um den Besitz grönländi- 
scher Gebietsteile zusammen. Den Betrieb wickeln die Bild- 
stellen Amsterdam und Kopenhagen sowie Oslo ab. Da das 
in Amsterdam verwendete Bildgerät nicht in die am 1. VIII. 
1932 bei allen europäischen Telegraphenverwaltungen mit 
Bildtelegraphendienst durchgeführte Vereinheitlichung der 
Bildgeräte einbezogen worden ist, kann es nicht unmittel- 
bar mit den Geräten der Bildstellen Kopenhagen und Oslo 
zusammenarbeiten. Infolgedessen muß die Bildstelle Ber- 
lin, die Geräte beider Art besitzt, den Verkehr vermitteln. 
Die Gebühren betragen im Bildverkehr Niederlande—Däne- 
mark 25 Goldcentimen/cm? Bildfläche bei einer Mindestge- 
bühr von 25 Goldfranken je Bildtelegramm, im Bildverkehr 
Niederlande —-Norwegen 33 Ge/cem? bzw. 33GFr je Bild- 


telegramm. Bilder, die größer als 9: 20 em sind, muß der 
Absender zerlegen. Gth. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Feldstärke und Ionenkonzentration vor der Kathode 
einer Bogenentladung. — Früher gewonnene Meßergeb- 
nisse an einer Bogenentladung zwischen Wolfram-Kugel- 
elektroden von 1,8 mm Dmr. in verschiedenen Gasen wer- 
den diskutiert. Die Elektronen- und Ionenkonzentration 
wird in der positiven Raumladungschicht um die Kathode 
und in den feldfreien Teilen der Entladung geschätzt. Die 
Ionenkonzentration beträgt an der Kathode etwa 3,5 . 1013, 
im feldfreien Raum etwa 5. 1014. Die Dicke der positiven 
Raumladungschicht wird für Neon und 2 A Bogenstrom zu 
0,02 mm gefunden. Die Elektronenkonzentration beträgt 
an der Kathode 1013, wird beim Durchgang durch die po- 
sitive Raumladungschicht kleiner und steigt im feldfreien 
Raum wieder auf etwa 5-10!* an. Bei 4A Bogenstrom 
bricht infolge der zunehmenden Elektronenkonzentration 
die positive Schicht durch. Die Kathode wird von einer 
Elektronenwolke umhüllt, und die Entladung geht in den 
Niedervoltbogen über. Die Erwärmung der Kathode durch 
die Ionen sowie die Diffusion der Elektronen in den feld- 
freien Raum werden geschätzt. In einem besonderen 
Falle, Neon mit Spuren von H,, betrug die Stromdichte 
etwa 1000 A/cm? bei 5 A Bogenstrom und einer ebenen Ka- 
thode. Die Ionenkonzentration war etwa 100mal so groß 
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wie sonst. Das zeigte sich auch in einer starken Verbrei- 
terung der Balmer-Linien. (W. de Groot, Physica, 
Haag, Bd. 11, S. 307.) Lxi. 


Die Temperaturabhängigkeit des Sättigungstroms und 
ihre Wirkung auf die Leitfähigkeit bei hohen Feldern in 
dielektrischen Flüssigkeiten. — Die Messungen sind in 
Transformatorenöl ausgeführt. Der Sättigungstrom I, ‚der 
als Maß der Ionenbildungstärke bei spontoner Ionisation 
aufzufassen ist, wird mit der Temperatur T größer. Die 
Beziehung zwischen J. und absoluter Temperatur T wird 
durch die Gleichungen 


I= laret \bzw. I. = ire 7 (1) 


gut wiedergegeben. Hier bedeuten a bzw. a, den Tempera- 
turkoeffizienten der Ionenbildungstärke. Die Experimente 
haben ergeben, daß d = 0,11 beträgt. Isr er alt man, 
wenn T =:0 gesetzt wird. Es ist dann 


J. 2 I. 1 2 23. 1018 A. 


Untersucht man die Stromstärke I (bzw. die Leitfähig- 
keit 2) als Funktion der a bei einer konstanten 
Spannung, die oberhalb des Sättigungsgebietes liegt, so 
stellt man, wie auch aus einer früheren Untersuchung? be- 
kannt, folgende Beziehung zwischen dem Strom J und der 
absoluten Temperatur T fest: 


I=IreT. (2) 


Den Faktor Ir erhält man durch Extrapolation der Gl. (2) 
auf T = 0. Er ist von der angelegten Spannung abhängig, 
u. zw. wächst er stark mit der Spannung. Der Tem- 
peraturkoeffizient hat hier genau denselben Wert wie in 
Gl. (1). Es ist bemerkenswert, daß der Exponentialkoef- 


fizient c der Strom-Spannungs-Gleichung (IJ Io eV), d. h. 
die „spezifische“ Ionenbildungstärke bei hohen Feldern, 
sich auch bei diesen Messungen unabhängig von der Tem- 
peratur ergeben hat. — Der obenerwähnte Tatbestand zeigt, 
daß die Abhängigkeit der Leitfähigkeit von der Tempera- 
tur bei hohen elektrischen Feldstärken durch die Ver- 
änderung der spontanen lonisationsstärke mit der Tempe- 
ratur verursacht wird. (A. Ni kuradse u. R. Russi- 
schwili, Ann. Physik Bd. 8, S. 811.) Sb. 


Temperatur in der positiven Säule eines Gleichstrom- 
Lichtbogens. — Die neu entwickelte Methode zur Mes- 
sung der Temperatur des Bogengases beruht auf dem 
Prinzip, aus der Schwächung eines durch das Bogengas 
hindurchtretenden Lichtstrahles auf die Gasdichte und 
daraus auf die Temperatur des Gases zu schließen. Der 
Gleichstrom-Lichtbogen (durch Gaswirbel stabilisiert?) 
wird durch die durchbohrten Elektroden hindurch längs 
seiner Achse von einem weichen Röntgenstrahl durch- 
setzt, der dann in eine Geigersche Zählkammer eintritt. 
Die Zahl der im Spitzenzähler in der Zeiteinheit auf- 
tretenden Entladungen ist ein Maß für die Intensität der 
in die Zählerkammer eintretenden Röntgenstrahlung. 


Eine Eichung des Spitzenzählers wird umgangen 
durch eine Vergleichsmessung: Der Bogenraum wird bei 
fehlendem Lichtbogen soweit evakuiert, bis die Strahl- 
intensität im Zähler gleich der bei brennendem Bogen ist. 
Dann ist die mittlere Gasdichte im Haupt- und Vergleichs- 
versuch die nämliche. Die Messung ist also unabhängig 
von dem Absorptionskoeffizienten des Gases. Um. aus der 
mittleren Gasdichte beim Bogenversuch die gesuchte Gas- 
dichte in der positiven Säule zu erhalten, müssen die Stö- 
rungen in den Gebieten nahe an den Elektroden durch Mes- 
sungen der Dichte bei verschiedenen Bogenlängen (I= 5 
bis 20 cm) eliminiert werden. Der so erhaltene Dichtewert 
liefert mit dem idealen Gasgesetz die Gastemperatur in 


der Bogensäule: Im Luftlichtbogen von 2 A beträgt diese. 


5270 ° abs. mit einem mittleren statistischen Fehler von 
+ 300 ° abs., im Stickstoffbogen gleicher Stromstärke 5460 
+ 320° abs. Die durch Dissoziationsvorgänge hervorge- 
rufene Temperaturabnahme wurde durch Anwendung des 
Nernstschen Wärmetheorems näherungsweise berechnet’. 
Ein in die Bogenachse eingebrachter dünner Reinkohle- 
stift nimmt im Luftbogen (2A) eine Temperatur von 
3100 ° abs., im Stickstoffbogen 2300 ° abs. an; dieser Un- 


ı A. Nikuradse,. Arch. Elektrotechn. Bd. 22. S. 305 (1920). 

! Vel. Schönherr. ETZ 199, 8. 138. 

3 Eine spater mit den neuesten Konstanten und der erweiterten 
Dissoziationsgleichung durchgeführte Berechnung gibt eine axiale Gas- 
temperatur von 4400 bzw. 5200 ° abs (Luft bzw. X,): wegen der Diffusion 
der dissoziierten Moleküle wird die wahre Gastemperatur etwas höher, etwa 
4600 (Luft) bzw. 5300 "abs (N,) sein. 


Felde das Analogon zum permanenten Magneten 


terschied rührt von der Verschiedenheit der Reaktionen 
Sonde-Gas her. (A. v. Engel u. M.Steenbeck, Wiss- 
Veröff. Siemens-Konz. Bd. 10, H. 2, S. 155.) Sb. 


Der permanente Elektret. — Unter dem Namen Elek- 
tret verstehen wir nach Heaviside ein vollkommen 
durchpolarisiertes Dielektrikum. Zur Polarisation schmilzt 
man eine Mischung von Wachs und Harz und läßt die ge- 
schmolzene Masse unter der Einwirkung eines starken 
elektrostatischen Feldes erstarren. Der auf diese Weise 
erhaltene Harzkuchen ist vollkommen durchpolarisiert. In 
den ersten Tagen nach dem Erstarren zeigen die Ober- 
flächen die entgegengesetzte Ladung der Polarisations- 
elektroden. Diese verschwindet nach wenigen Tagen und 
die Polarisationsladung tritt auch an der Oberfläche des 
Harzkuchens auf. Die Polarität derselben ist vom gleichen 
Vorzeichen wie die der Elektroden. Die Polarisation ist 
äußerst stabil. Lange Bestrahlung mit Röntgenstrahlen 
vermag die Ladung oberflächlich zum Schwinden zu brin- 
gen. Nach 2 4 h ist jedoch der frühere Ladungszustan d 
erreicht. Die Oberfläche des Harzkuchens kann entfernt 
werden, die Ladung bleibt erhalten. Abwaschen mit Was- 
ser, Säuren, Basen, Alkohol usw. ist ohne Einfluß. Durch 
zusätzliche elektrostatische Beanspruchung nach der Pola- 
risation kann man die Ladungsdichte beeinflussen, ihr 
Vorzeichen auch umpolen. Nach einigen Tagen kehrt je- 
doch der frühere Zustand vollkommen wieder. Die Dauer- 


beständigkeit der Ladung ist sehr groß, in drei Jahren 


wurde keine Abnahme festgestellt. Die Ladungsdichte ist 
um 20 % größer als bei der Polarisation eines Schwefel- 
stabes durch Reiben mit Seide. Die Feldstärke an den Be- 
legungen erreicht dauernd einen Wert von 21 kV/cm, also 
wenig unter der Durchbruchfeldstärke der Luft(? D. Ber.). 
Der permanente Elektret stellt also im elektrostatischen 
im 
magnetischen Felde dar. (M. Eguchi, Philos. Mag. 
Bd. 49, S. 178.) Hiz. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Elektromagnetische Formmaschine. — Schon seit eini- 
ger Zeit befaßt man sich mit der Aufgabe, den Antrieb 
von Gießerei-Formmaschinen für die Verdichtung des 
Formsandes bei der Herstellung von Gußformen auf elek- 
tromagnetische Weise vorzunehmen, da man davon über- 
zeugt ist, daß der elektrische Antrieb infolge seiner Ein- 
fachheit in der Bedienung und seiner sicheren Arbeits- 
weise den Wettbewerb mit den hydraulischen und Druck- 
luft-Formmaschinen aufnehmen könnte, zumal diese Ma- 
schinenarten Wasser- bzw. Luftleitungen bedingen, die in 
vielen Fällen leck werden. Der wichtigste Nachteil bei 
den bisher gebauten elektromagnetischen Formmaschinen 
ist ihre verhältnismäßig geringe Leistung und ihr hoher 
Stromverlust. Man hat nun versucht, diese Nachteile zu 
beseitigen und eine neue Maschine zu bauen, die in ihrem 
äußeren allgemeinen Aufbau eine gewisse Ähnlichkeit mit 
den hydraulischen und Druckluft-Formmaschinen auf- 
weist, während sie sich im Antrieb grundsätzlich von 
diesen Maschinenarten unterscheidet. Die Betätigung der 
Maschine erfolgt durch einen Druckknopfapparat, der sich 
an der für den die Maschine bedienenden Arbeiter bequem- 
sten Stelle befindet. Durch das Drücken auf den Druck- 
er wird in Spulen ein Strom von etwa 240 V 
und 80 A während 1 s zugelassen, was genügt, um die 
Modellplatte und den mit Sand gefüllten Formkasten von 
unten gegen den Preßholm nach oben zu heben unter 
einem Druck, der bei Formmaschinen von 100 mm Hub 
und Formkastengrößen von 450 -450 mm etwa 5t beträgt. 
Die Schnelligkeit der Erzeugung hängt zum größten Teil 
von der Art ab, nach der der Sand in den Formkasten ge- 
bracht wird, ferner von der Organisation der Formkasten- 
zufuhr und -abfuhr. Bei einer derartigen elektromagne- 
tischen Formmaschine konnte an einem Arbeitstage für 
die Herstellung von 480 Gießformen ein Stromverbrauch 
von nur 2,56 kWh festgestellt werden. Bei diesen Ma- 
schinen von 100 mm Hub läßt sich der Hub schnell für 
die Spanne von 0 bis 100 mm einstellen. Das Abheben der 
Form geschieht selbsttätig, wenn die Modellplatte sich 
wieder in ihre ursprüngliche Lage senkt, u. zw. ohne Zu- 
hilfenahme des elektrischen Stromes. Handelt es sich um 
solche Modelle, bei denen ein langsames Abheben not- 
wendig ist, wie z.B. bei hohen Modellen, so muß das Ab- 
heben bekanntlich langsam vor sich gehen. In diesem 
Falle wird die elektromagnetische Formmaschine mit 
einer Ölbremse ausgestattet, die bei Verwendung von 
mehr oder weniger zähflüssigem Öl das Senken der Mo- 
dellplatte in genügend großen Grenzen ermöglicht. Der 
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elektromagnetische Teil, d.h. die Spule, ist vollständig 
verschlossen, damit sie durch Feuchtigkeit oder durch 
Sand nicht beschädigt werden kann. | 

Nach den mit dieser Maschine gemachten Erfahrun- 
gen kann man jetzt schon sagen, daß dieser Maschine 
keine Grenzen in bezug auf Größe und Leistungsfähig- 
keit gestellt sind. So ließen sich z.B. auch Rüttelform- 
maschinen bauen, die mit Hilfe elektromagnetischer Spu- 
len eine bestimmte Anzahl von Stößen lieferten. Geplant 
ist der Bau von Formmaschinen mit einem größeren Hub 
als 100 mm entweder mit elektromagnetischen Spulen 
oder mit Elektromagneten, die zur Erleichterung der Tren- 
nung des Modells aus der Form mit elektrischen Vibra- 
toren ausgerüstet werden sollen. Die bisher herausge- 
brachten Maschinen sind für Gleichstrom gebaut. Eine 
davon ist seit 18 Monaten in Betrieb, ohne daß eine Aus- 
besserung der elektrischen Teile sich als notwendig er- 
wiesen hat. (Rev. Fond. Mod. Bd. 25, S. 81.) Kp. 


Verschiedenes. 


Jubiläum. — Die Firma Guido Horn, Maschinenfabrik, 
Berlin-Weißensee, konnte jetzt auf ein 25jähriges Bestehen 
zurückblicken. Sie wurde vorher unter dem Namen Horn 
& Herkner von Herrn Guido Horn gegründet und hat sich 
viele Verdienste erworben, worunter hier nur die bekannte 
Schnellflechtmaschinen-Konstruktion erwähnt sei; von die- 
ser sind über 65½ tausend Stück im Betriebe. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk AG., Essen. 
— Durch Übernahme der bisher bei der Rheinelektra lie- 
genden Aktien hat sich das Rheinisch-Westfälische Elek- 
trizitätswerk AG. in Höhe von rd. 27% am Kapital der 
Pfalzwerke beteiligt. — Im Einvernehmen mit der Rhei- 
nischen AG. für Braunkohlenbergbau- und Brikettfabrika- 
tion, Köln, (Rbr.) hat sich das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk, Essen, (RWE) die Aktienbeteiligung 
der AG. Charlottenhütte an der Kölner Gesellschaft im 
Ausmaße von rd. 21 MillRM gesichert. Die Verwaltungen 
von RWE und Rbr sind überzeugt, daß die bisher schon 
bestehenden engen Beziehungen zwischen den beiden Ge- 
sellschaften zu einer verstärkten Zusammenarbeit auf elek- 
F und bergbaulichem Gebiet führen 
werden. 


Wasserkraftwerk Dsorages in Armenien. — Wie die 
Zeitung „Industrialisazia“ berichtet, wurde Mitte Novem- 
ber das Wasserkraftwerk Dsorages in Armenien in 
Betrieb genommen. Die mechanische und elektrische Aus- 
rüstung des Kraftwerkes wurde in Fabriken Leningrads 
und Moskaus aus russischen Materialien hergestellt. Auch 
die Ausführung der Bauarbeiten hat unter Leitung der 
UdSSR-Ingenieure stattgefunden. 

Das Kraftwerk hat eine Gesamtleistung von 22 500 kW 
ist etwa 150km von Tiflis entfernt und liegt hinter der 
Vereinigung der Flüsse Dsoraget und Dehedaget. Der 
Werkkanal ist in seiner ganzen Länge von 2,5 km in den 
Felsen eingesprengt. Das nützliche Gefälle beträgt 105 m. 
Der Wehrbau enthält eine 25 m lange Öffnung, welche mit- 
tels einer zylindrischen Walze abgeschlossen wird. Wäh- 
rend des Hochwassers, wenn das über die Walze abflie- 
Bende Wasser eine Höhe von 2m erreicht, hebt sich die 
Walze selbsttätig, so daß ein Teil der Wassermenge unter 
der Walze abfließen kann. 

Das Kraftwerk enthält drei stehende Francis-Turbi- 
nen von je 7400kW bei 500 U/min. Die Generatorspan- 
nung von 6000 V wird in einer Freiluftverteilungsanlage 
auf 110 V herauftransformiert. Die verfügbare elektrische 
Energie Armeniens kann jetzt mehr als um das Doppelte 
gesteigert werden. Der größte Teil der erzeugten Energie 
wird von der elektrochemischen Fabrik in Karakliss, zur 
Elektrisierung der Landwirtschaft und zur Speisung der 
Bahnstrecke Tiflis—Neninokan verwendet werden. T.S. 


Neuere Bahnelektrisierungen. Die Societe Natio- 
nale des Chemins de Fer Belges hat beschlossen, den schon 
seit einiger Zeit auf der Tagesordnung stehenden Entwurf 
einer Elektrisierung der Eisenbahnlinie Brüssel— 
Antwerpen zur Ausführung zu bringen. Auf der fast 
ebenen Linie wird ein Gleispaar dem Schnellverkehr mit 
Triebwagenzügen, zwischenstaatlichen D-Zügen und 
Schnellzügen mit einer Reisegeschwindigkeit bis 85 km/h 
vorbehalten. Das andere,davon getrennte, Doppelgleis wird 
dem Verkehr mit langsam fahrenden Orts- und Güter- 


zügen dienen. Der rasche Entschluß ist nicht zuletzt auf 
den scharfen Wettbewerb des Kraftwagens auf den neu- 
zeitlich hergerichteten Landstraßen zurückzuführen. Die 
Kosten dieser Elektrisierung werden mit 200 Mill Fr ver- 
anschlagt. Weitere besonders stark belastete Linien Bel- 
giens sollen in der Elektrisierung folgen. 


Die hier bereits berichtete Elektrisierung des Nahver- 
kehrs von Kopenhagen! soll im Laufe dieses Jahres 
vollendet werden, damit der elektrische Verkehr Neujahr 
1934 aufgenommen werden kann. Die Wagen, welche mit 
einer Höchstgeschwindigkeit von 120 km/h fahren, sind be- 
reits in Auftrag gegeben worden. 


Zur Vereinigung der Universität und der Technischen 
Hochschule in Breslau. Wie der Amtliche Preußische 
Pressedienst mitteilt, haben über die Durchführung der 
Vereinigung der Universität und der Technischen Hoch- 
schule vor kurzem in Breslau Verhandlungen von Ver- 
tretern des Ministeriums für Wissenschaft, Kunst und 
Volksbildung und des Finanzministeriums mit den Hoch- 
schulbehörden stattgefunden. Die Vereinigung ist vor 
längerer Zeit von den beiden Hochschulen angeregt und 
kürzlich von den Kommissaren des Reichs beschlossen 
worden. Die Verhandlungen betrafen in erster Linie die 
Umgestaltung der Verwaltung, die Verlegung und Aus- 
gestaltung von Instituten und Einleitung und Durchfüh- 
rung verschiedener baulicher Maßnahmen. 

Die Aussprache führte zu einer Einigung über die be- 
handelten Fragen und ergab, daß die Vereinigung der 
beiden Hochschulen von Anfang an beachtenswerte Vor- 
teile in unterrichtlicher und räumlicher Beziehung er- 
bringen wird. Die künftige Ingenieurwissenschaftliche 
Fakultät der Gesamthochschule soll die Nachfolgerin und 
Trägerin der Überlieferung der Technischen Hochschule 
werden, was nicht nur im Namen der Gesamtanstalt, son- 
on auch im Namen der Fakultät zum Ausdruck kommen 
wird. 

Die Kommissare der Ministerien empfingen auch die 
Studierenden der Technischen Hochschule, die gegen die 
Maßnahmen Einwendungen erhoben hatten, und legten 
ihnen die Gründe für die Vereinigung und die mit ihr er- 
strebten und von ihr zu erwartenden Vorteile dar. 


Vorstandswechsel beim Sachsenwerk. — Direktor Carl 
Krecke, bisher Vorstandsmitglied der Bergmann-Elek- 
tricitäts-Werke AG., Berlin, ist in den Vorstand der Sach- 
senwerk, Licht- und Kraft-AG., Niedersedlitz, berufen wor- 


t ETZ 1932, S. 1040. 
2 Vgl. ETZ 1933, S. 69. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Irische Warenzeichen. — Es ist vielfach nicht be- 
kannt, daß der Irische Freistaat eigene Gesetze für ge- 
werblichen Rechtschutz hat, die in Anlehnung an die eng- 
lischen abgefaßt sind. Danach darf die Bezeichnung „re- 

istered“ nur für solche Waren angewendet werden, die in 
rland unter Schutz 4 sind. Infolgedessen stellt der 
Import von Waren, die den Aufdruck „Registered Trade 
Mark“ tragen (beispielsweise weil das Zeichen in Groß- 
britannien oder U. S. A. geschützt ist), nach Irland eine 
Verletzung des irischen Gesetzes dar, wenn das Zeichen 
nicht auch in Irland eingetragen ist. Die irischen Behör- 
den richten neuerdings ihr Augenmerk auf diesen Punkt. 
Es sind mehrere Verurteilungen von Importeuren bekannt 
geworden, die Waren mit solchen Aufdrücken eingeführt 
hatten, obgleich Warenzeichen in Irland nicht vorliegen. 
Für nach Irland importierende Firmen ist es also wichtig, 
ihre Zeichen dort eintragen zu lassen. Falls das aus be- 
sonderen Gründen nicht geschehen kann, darf wenigstens 
das Wort „registered“ auf der Ware oder den Verpackun- 
gen nicht erscheinen, oder die Warenzeichen müssen, wenn 
sie schon den Aufdruck „registered“ tragen, einen deut- 
lichen Hinweis darauf enthalten, daß die Eintragung nicht 
in Irland erfolgt ist, so z.B. „registered Great Britain“. 


Türkei. — Türkische Patente, die wegen Nichteinzah- 
lung von Jahresgebühren schon verfallen sind, können bis 
zum 6. IV. 1933 wieder in Kraft gesetzt werden. Hierbei 
ist zu der gewöhnlichen Jahresgebühr eine Strafe des dop- 
pelten Betrages einer gewöhnlichen Jahresgebühr hinzu- 
zuzahlen. Das Gesetz gilt rückwirkend. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zum Vortrags- und Diskussionsabend für jüngere 

Fachgenossen am Dienstag, dem 7. Februar 1933, 

8 Uhr abends, in der Aula der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


1. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. W. Pohle über das 
Thema: „Neuzeitliche Raumbeleuchtung“. 


Inhaltsangabe: 


Aufgabe des Beleuchtungskörpers — 
Vermeidung der Blendung und richtige Verteilung des 
Lichtstromes im Raum — Beleuchtungskörper 
älterer und neuerer Ausführungsfor- 
men — Anwendung von schlecht und gut streuenden 
lichttechnischen Baustoffen — Verbindung zwi- 
schen Zweckmäßigkeit und geschmack- 
licher Wirkung — Dekorative Leuchten, Zweck- 
leuchten, Hohlkehlen, Leuchtbänder u. ä. 

2. Aussprache. 
Zahlreiches Erscheinen der jüngeren Fachgenossen 
erwünscht. 


Vortragsreihe 


über „Technische Akustik mit besonderer Berücksichtigung 
der Lärmbekämpfung“. 


Mit Unterstützung des Elektrotech- 
nischen Vereins und des Vereins deut- 
scher Ingenieure veranstaltet das Hein- 
rich-Hertz-Institut für Schwingungs- 
forschung in der Zeit vom 9. Februar bis 30. März 
eine Vortragsreihe über „Technische Akustik“, in der be- 
sonders auf die Fragen der technischen Lärmbekämpfung 
eingegangen wird. Der Kursus wendet sich an Ingenieure 
aller Fachrichtungen, die sich über akustische Fragen 
unterrichten wollen. 


Vortag na: 1 S. Kagan und Dipl.-Ing. 
W - 


Willms. 
Ort: Alter Physikalischer Hörsaal im Sockelgeschoß 
des Hauptgebäudes der Technischen Hochschule, 
Berlin-Charlottenburg, Berliner Straße 170/172. 
Zeit: Donnerstag abends von 18% (pünktl.) bis 20 Uhr. 
Beginn: 9. Februar. 
Übersicht. 

9. Febr. Physikalische Akustik. Luft- und Körperschall. 
Schallfeld. Schalldruck. Schallschnelle. Re- 
flexion, Brechung, Beugung. Stehende Wellen. 

16. Febr. Physiologische Akustik. Anatomie des Ohres. 
Hörtheorie. Hörschwellen. Hörfläche. Kurven 
gleicher Lautstärke. Verdeckung. 

23. Febr. Elektroakustik. Mikrophone und Verstärker. 

2. März Elektroakustik. Telephone und Lautsprecher; 
Meßschallquellen. 

9. März Akustische Meßtechnik. Rayleighsche Scheibe, 
Schalldruckmesser, Geräuschmesser. Meßräume. 

16. März Akustische Meßtechnik. Schallanalyse. Messung 

der Frequenz. 

23. März Bauakustik. Theorie der Schallisolation (Ein- 
fach- und Popp le). Meßmethoden. Er- 
gebnisse. Erschütterungsisolierung. 

Lärmdämmung. Betriebslarm (Maschinenge- 

räusche), Verkehrslärm (Krafträder), Wohnlärm. 

Karten zum Preise von 8RM (für Stu- 
dierende von Hoch- und Fachschulen 5 RM) 
können von der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin-Charlottenburg, Bismarckstr. 3311, und des 

Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Ingenieurhaus 

(Telephon: A 1 Jäger 0035) und am Saaleingang vor Be- 

ginn des Vortrages bezogen werden. 


Elektrotechnischer Verein e.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


30. März 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung des Deutschen Ausschusses 
der Cigre. 


Betr.: 7. Tagung der Internationalen Hochspannungs- 
konferenz. 


Zu der Mitteilung des VDE in Heft 4 der ETZ, S. 9. 
vom 26. Januar 1933 betr. Deutscher Ausschuß der Inter- 
nationalen Hochspannungskonferenz (DA) bemerken wir 
noch, daß jeder Berichterstatter den gleichen Tagungsbei- 
trag wie Tagungsteilnehmer in Höhe von 375 Frs. ent- 
richten muß. Ständige Mitglieder der Cigre zahlen 300 Frs. 
F Mitgliedschaft geben wir auf Anfrage Aus- 

unft. 

Für die Tagungsberichte sind besondere Richt- 
linien aufgestellt, die sich auf den Inhalt des Berichtes. 
seinen Umfang (höchstens 5000 Worte), seine materielle 
Darstellung, Figuren usw. beziehen und die von uns zt 
erhalten sind. Es sind ferner die in dem offiziellen Pre- 
gramm zur 7. Tagung für die Berichte und Sitzungen ent- 
haltenen Sonderbestimmungen, die gleichfalls durch ur: 
erhältlich sind, zu beachten. 

Die Anmeldung der Teilnahme an der 7. Tagung ha: 
auf einem besonderen Formular zu erfolgen, das von ur: 
zu beziehen und nach erfolgter Ausfertigung an uns zur 
Weitergabe nach Paris einzusenden ist. 

Zu weiteren Auskünften sind wir gern bereit. 


Schließlich machen wir noch darauf aufmerksam, dat 
der in der Mitteilung vom 26. Januar 1933 in Heft 4 der 
ETZ, S. 94 angegebene Zeitpunkt des 15. März 1933 für 
die späteste Einsendung des fertigen Berichtes an un: 
gilt, während die Anmeldung der Themen und Be- 
richtsdispositionen spätestens am 9. Fe- 
bruar 1933 in unseren Händen sein muß, da am 10. Fe- 
bruar 1933 seitens des DA der Cigre über die Annahme der 
angemeldeten Themen und Dispositionen endgültige En:- 
scheidung getroffen wird. 


Deutscher Ausschuß 
der Internationalen Hochspannungskonferenz. 
1 Der Schriftführer: 
P. Schi r p. 
Bekanntmachung. 


Kommission für Uberspannungsschutz. 


Die Kommission veröffentlicht im nachstehenden 
einen Entwurf 
„Leitsätze für die Bewertung und 
Prüfung von Uberspannungsschut z-— 
geräten für Starkstromanlagen, 
LPU” 
der eine Ergänzung der seit dem 1. Oktober 1925 gül- 
tigen „Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen 
gegen Überspannungen“ darstellt. 

Bezüglich der allgemeinen Bemerkungen zu dem 
Entwurf wird auf die vorangestellte Einführung ver- 
wiesen. 

Änderungswünsche, Anregungen, Einsprüche u. 
dgl. werden indreifacher Ausfertigung bis zum 
15. März 1933 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


— — — 
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Einführung. 


Im Auftrage des Ausschusses „Prüfung von Uberspan- 
nungsschutzgeräten“ der F era für Überspannungs- 
schutz. 


Von Dr. R. Vieweg. 


Seit Bestehen der bisherigen „Leitsätze für den Schutz 
elektrischer Anlagen gegen Überspannungen“ hat das Ge- 
biet des Überspannungsschutzes eine außerordentliche Ent- 
wicklung erfahren. Es sind die Zusammenhänge bei Über- 
spannungsvorgängen in Anlagen in erheblichem Maße auf- 
geklärt worden und es ist ferner gelungen, auf experimen- 
tellem Wege Einblick in das tatsächliche Verhalten von 
Überspannungsschutzgeräten gegenüber Wanderwellen zu 
gewinnen und damit auch die an Überspannungsschutzge- 
räte zu stellenden Anforderungen prüftechnisch zu erfas- 
sen. Gerade über die Prüfung von Überspannungsschutz- 
geräten finden sich in den bisherigen Leitsätzen nur wenige 
und vom heutigen Standpunkt aus gesehen unzureichende 
Bestimmungen. Die Kommision für Überspannungsschutz 
hat daher einen Entwurf zu „Leitsätze für die Bewertung 
und Prüfung von Überspannungsschutzgeräten für Stark- 
stromanlagen L.P.Ü.“ aufgestellt, der hiermit veröffent- 
licht wird. Eine neue Bearbeitung des allgemeinen Inhalts 
der bisherigen Leitsätze für den Schutz elektrischer An- 


lagen gegen Überspannungen ist gleichfalls in Angriff 


genommen und wir 


g binnen kurzem bekanntgegeben wer- 
en. 


In den L.P.Ü. wird auf allgemeine Fragen des Über- 
spannungsschutzes nur insoweit eingegangen, als dieses 
für eine Definition der Prüfbestimmungen nötig schien. 
Hervorzuheben ist der Standpunkt, den die Kommission 
eingenommen hat, daß Überspannungsschutzgeräte im we- 
sentlichen zur Bekämpfung von Überspannungsvorgängen 
nichtstationärer Art (Wanderwellen) bestimmt sind, wäh- 
rend Überspannungsvorgänge stationärer und quasistatio- 
närer Art im allgemeinen von neuzeitlichen Anlagen aus- 
gehalten werden. Weiter wird beim Schutz gegen Wander- 
wellen auf Grund der Ergebnisse der Gewitterforschung als 
Hauptaufgabe eines Überspannungsschutzes die Vermin- 
derung der Spannungshöhe angesehen, während die Ver- 
minderung der Steilheit als weniger wichtige Aufgabe gilt. 
Gemäß dieser Einstellung wird zur Beurteilung der Wirk- 
samkeit eines Überspannungsschutzgerätes als „Schutz- 
wert“ das Verhältnis der Spannungsverminderung zum 
Höchstwert der auflaufenden Welle eingeführt. Für die 
Schutzwertprüfung, die im übrigen keinen Mindestwert 
vorschreibt, sondern nur die Prüfmethode regelt, sind wahl- 
weise 2 Verfahren zugelassen, entweder mit Kugelfunken- 
strecken oder mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen. Die 
Messung ausschließlich mit dem Kathodenstrahl-Oszillo- 
graphen vorzuschreiben, ist bei der zur Zeit noch geringen 
Verbreitung dieser Geräte nicht angängig, andererseits ist 
die Entwicklung der Kathodenstrahl-Oszillographen heute 
so weit 5 daß ihre Berücksichtigung geboten 
ist. Die Schaltung zur Schutzwertprüfung ahmt den Ein- 
bau eines Ableiters im Zuge einer Leitung (Durchgangs- 
station) nach. Aus meßtechnischen Gründen ist die Prü- 
fung einheitlich auf diesen Fall beschränkt worden; auf 
andere Fälle (Kopfstation, Verzweigung) wird hingewie- 
sen. Für die Stoßbeanspruchung ist eine „Normalwander- 
welle“ vorgesehen. Bezüglich ihrer Daten besteht im we- 
sentlichen Übereinstimmung mit Vorschlägen, die seitens 
des Unterausschusses „Stoßprüfung“ beim Ausschuß für 
den elektrischen Sicherheitsgrad gemacht worden sind. 


Außer der Schutzwertprüfung umfassen die Prüfbe- 
stimmungen noch Isolations- und Arbeitsprüfungen. Bei 
der Isolationsprüfung entsprechen die vorgeschriebenen 
Werte bei Nennspannungen über 1000 V dem vollen Prüf- 
grad nach den Leitsätzen für den elektrischen Sicherheits- 
grad; für Spannungen unter 1000 V wurden diese sinn- 
gemäß ergänzt. Die Arbeitsprüfung dient zur Feststellung 
des einwandfreien Arbeitens eines Überspannungsschutz- 
gerätes in elektrischer, thermischer und mechanischer Hin- 
sicht. Bei dieser Prüfung macht sich besonders die Schwie- 
rigkeit geltend, für die verschiedenen Arten von Überspan- 
nungsschutzgeräten einheitliche Bestimmungen zu tref- 
fen. Die Leitsätze gehen von den gebräuchlichsten Arten 
von Überspannungsschutzgeräten aus und geben ein auf die 
sıgenannten Überspannungsableiter zugeschnittenes Ver- 
fahren für die Arbeitsprüfung an. Bei anderen Typen sind 
die Anordnungen sinngemäß zu treffen. In einzelnen Punk- 
ten werden freilich die Ansichten über die zu wählenden 
Prüfmaßnahmen so lange verschieden sein, bis weitere Er- 
fahrungen vorliegen, aber es ist gerade eine wichtige allge- 
meine Aufgabe der in vorsichtiger Form als „Leitsätze“ 
vorgeschlagenen Bestimmungen, einen ersten Rahmen zu 


schaffen, in dem für die Prüfung von Überspannungs- 
schutzgeräten systematische Erfahrungen gewonnen wer- 


den können. 
Entwurf 1. 


Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Überspan- 
nungsschutzgeräten für Starkstromanlagen L. P. U. / 1934. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 


. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 


DON 
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II. Begriffserklärungen. 


. Überspannungsschutzgeräte. 

. Überspannungsvorgänge. 

. Bestimmungsgrößen von Überspannungswellen. 
Schutzwert von Überspannungsschutzgeräten. 

. Einteilung der Überspannungsschutzgeräte. 

. Nennwerte von Überspannungsschutzgeräten. 

. Arbeitswerte von Überspannungsableitern. 


III. Bestimmungen. 

. Einteilung der Prüfungen. 
A. Isolationsprüfung. 

Allgemeines. 
Isolationsprüfung von Ableitern nach 8 7, A. 
Isolationsprüfung von Drosselspulen. 
Isolationsprüfung von Kondensatoren. 

B. Arbeitsprüfung. 
Allgemeines. 
Arbeitsprüfung bei Ableitern nach $ 7, A. 
Arbeitsprüfung bei anderen Gerätetypen. 
Bestimmung der Gerätekonstanten. 


C. Schutzwertprüfung. 
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Schaltung. 
Messung mittels Funkenstrecken. 
Messung mittels Kathodenstrahl-Oszillographen. 
Betriebsmäßige Einstellung von Ableitern. 
D. Ursprungszeichen und Leistungsschild. 
Leistungsschild. 
I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1934 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze gelten für alle Arten von Starkstrom- 
Überspannungsschutzgeräten, deren Herstellung nach dem 
1. Januar 1934 begonnen wird. 

Die nachstehenden Bestimmungen sind auf die ge- 
bräuchlichsten Arten von Uberspannungsschutzgeräten 
„„ und sind auf Sondertypen sinngemäß anzu- 
wenden. 


Prop 
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e d d m 


` 


II. Begriffserklärungen. 


§ 3. 
Überspännungsschutzgeräte. 


Überspannungsschutzgeräte sind Einrichtungen, die 
verhindern sollen, daß die Isolation einer Anlage höhere 
ee Beanspruchungen erfährt als sie aushalten 
ann. 

Hierbei ist zu berücksichtigen, daß Überschlag- und 
Durchschlagspannung nicht allein von der Höhe der Span- 
nung, sondern auch von ihrem zeitlichen Verlauf abhängen. 


§ 4. 
Überspannungsvorgänge. 


Überspannung ist jede Spannungserhöhung, die den 
Bestand oder Betrieb einer elektrischen Anlage gefährdet. 
Man unterscheidet als Hauptarten von Überspannungsvor- 
gängen stationäre, quasistationäre und nichtstationäre. 

Die Überspannungsschutzgeräte sind im wesentlichen zur 

Bekämpfung von Überspannungen nichtstationärer 
Art (Wanderwellen) bestimmt; die gefährlichsten und häu- 
figsten Überspannungen dieser Art treten bei Blitzeinschlä- 
gen und Isolationsdurchbrüchen auf und breiten sich längs 
der Leitungen aus. 

85 


Bestimmungsgrößenvon Uber spannungs- 
wellen. 

Abb. 1 zeigt schematisch eine Überspannungswelle mit 
den charakteristischen Bestimmungsgrößen des Höchst- 
wertes, der Steilheit, der Stirndauer und der Halbwert- 
dauer. 
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Die Steilheit wird definiert als Quotient von Höchst- 
wert (Um in kV) und Stirndauer (Ts in us), also 


Um in kV 
Ts us 
Unter Halbwertdauer Ta wird die Zeit verstanden, 


während der die Spannung 50 % des Höchstwertes über- 
schreitet. 


manu. Te | 7 


Q Halbwertdauer . 


Abb. 1. Schema einer Wanderwelle. 


§ 6. 
SchutzwertvonÜberspannungsschutz- 
geräten. 


Den Überspannungsschutzgeräten fällt eine zweifache 
Aufgabe zu, nämlich die Spannungshöhe und die Steilheit 
auf ein zulässiges Maß herabzusetzen. Je nach ihrer Bau- 
art sind Überspannungsschutzgeräte imstande, eine von 
diesen Forderungen oder auch beide zu erfüllen. 

Auf Grund der Ergebnisse der Gewitterüberspannungs- 
forschung sowie mit Rücksicht auf den gegenwärtigen 
Stand der Elektrotechnik, insbesondere des Maschinen- 
und Transformatorenbaues, wird die Bekämpfung der 
Spannungshöhe als Hauptaufgabe angesehen. 

Als Schutzwert s wird der Quotient von Spannungs- 
verminderung und Höchstwert der ohne Überspannungs- 
schutzgerät auftretenden Überspannung bezeichnet, also 


„ Un Le, 
ee. 


hierbei ist 


Um der Höchstwert der Spannung ohne Überspan- 
nungsschutzgerät, 

Ua der Höchstwert der Spannung unter Ein- 
wirkung des Gerätes. 


Es bedeutet z.B. s = 0,60, daß die Überspannung durch 


das Schutzgerät um 60 % herabgesetzt wird. 


(ohne Übersponnungs-Schufzgeröt) 


Un (mit Überspannungs- 
SCHUTZIErOI 


Abb. 2. Kennlinie der 
Spannungsverminderung. 


Da der Schutzwert s in den meisten Fällen von der 
Höhe der Überspannung abhängig ist, empfiehlt sich bei 
bildlicher Darstellung die Auftragung der am Überspan- 
nungsschutzgerät verbleibenden Spannung Ua als Ordinate 
über der ohne Überspannungsschutzgerät auftretenden 
Spannung Um als Abszisse (s. Abb. 2). 


87. 
Einteilung der Uberspannungsschutz- 
geräte. 
Man unterscheidet folgende Hauptarten: 

A Ableiter, bei denen der Stromfluß oberhalb einer be- 
stimmten Spannung beginnt und die Leitfähigkeit des 
Widerstandsgebildes (charakteristisches Element, vgl. 
$ 12) 

1. annähernd gleich bleibt (Ableiter mit konstanten 
Widerständen), 

2. mit steigender Spannung zunimmt (Ableiter mit 
spannungsveränderlichen Widerständen). 


B Drosselspulen 


1. ohne zusätzliche Dämpfung, 
2. mit zusätzlicher Dämpfung, z. B. Überbrückung 
durch Widerstände. 
C Kondensatoren. 


1. Konzentrierte Kapazitäten, 
2. Schutzkabel. 

Geräte nach A vermögen hauptsächlich die Höhe der 
Überspannungswelle zu vermindern. Geräte nach B und C 
vermindern in erster Linie die Steilheit der auftreten- 
den Wanderwelle; bei ausreichender Bemessung verhindern 
Geräte nach C auch deren Höhe. 


88. 
Nennwerte von Überspannungsschutz- 
geräten. 


1. Die Nennspannung ist der Effektivwert der Span- 
nung — bei Drehstrom der verketteten Spannung —, 
für die das Gerät bestimmt ist. 

2. Die Geräte sollen bei Spannungen verwendbar sein, 
die 15 % über der Nennspannung liegen. 


89. 
Arbeitswerte von Überspannungs- 
ableitern nach 5 7, A. 


1. Ansprechspannung (Zündspannung) ist die Span- 
nung, bei der ein Strom durch den Ableiter zu fließen 
beginnt. 

2. Arbeitsspannung (Restspannung) ist die Spannung, 
die am Ableiter beim Ansprechen verbleibt. 

3. Entladestrom ist der Strom, der durch den Ableiter 
15 een mit einer Uberspannungswelle 

ießt. 

4. Nachfolgender Strom ist der Strom, der unter dem 
Einfluß der Betriebsspannung nach dem Durchgang 
einer Wanderwelle durch den Ableiter fließt. 


III. Bestimmungen. 
$ 10. 
Einteilung der Prüfungen. 


Überspannungsschutzgeräte sollen folgenden Prüfun- 
gen unterworfen werden: 


A. Isolationsprüfung nach §§ 11 é 15. 
B. Arbeitsprüfung nach SS 16 --- 18. 
C. Schutzwertprüfung nach §§ 19 -- 21. 


A. Isolationsprüfung. 
§ 11. 
Allgemeines. 


Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre 
Frequenz gleich 50 Per /s sein (ausgenommen die Sprung- 
wellenprüfung nach $ 13). Die Leistung der Spannungs- 
quelle soll mindestens 10 kVA betragen. 

Bei der Prüfung ist die Spannung allmählich auf den 
vollen Wert der Prüfspannung zu steigern. 

Als Regel gilt: | 

. Bei der Spannungsprüfung darf nur höchstens 50 % 

der Endspannung durch Einschalten mittels Schal- 
ters auf das Prüfobjekt gegeben werden. 

2. Die Steigerung der Spannung vom halben Wert zum 
Endwert soll stetig oder in Stufen von höchstens je 
5% der Endspannung erfolgen. 

3. Die Zeit der Spannungssteigerung vom halben Wert 
bis zum Endwert soll nicht kleiner als 10 s sein. 

4. Die Prüfdauer wird vom Augenblick des Erreichens 
der vollen Prüfspannung ab gerechnet. 


8 12. 


Isolationsprüfung von Ableitern 
nach 8 7, A. 

a) Trocken prüfung von Isolatoren. Die 
Prüfung der betriebsmäßig unter Spannung stehenden 
oder beim Ansprechen unter Spannun ommenden 
Isolierteile von Innenraumableitern erfolgt in trocke- 
nem und sauberem Zustand als Typenprüfung 
mit der vollen Prüfspannung nach d). Die Spannungs- 
prüfung wird im allgemeinen zwischen Leitungsklem- 
men und Erdungsanschluß ausgeführt, bei mehrpha- 
sigen Geräten auch zwischen den einzelnen Leitungs- 
klemmen untereinander. 

Vorbereitung: Funkenstrecken und Ableiter- 
elemente dürfen ganz oder teilweise entfernt werden, 
wenn dies erforderlich ist, um eine Beschädigung bei der 
Prüfung zu vermeiden, oder wenn die Prüfspannung sonst 
nicht erreicht werden kann. Bei Isolierteilen, die parallel 
zum charakteristischen Element eines Ableiters liegen, 
werden Vorschaltfunkenstrecken kurzgeschlossen und Ab- 
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leiterelemente entfernt. Bei Isolierteilen, die parallel zur 
Vorschaltfunkenstrecke liegen, werden diese auseinander- 
gezogen oder herausgenommen. 


b) Trockenprüfung fertiger Ableiter. Jeder 
fertige Ableiter (Innenraum- und Freiluftausführung) 
ist einer Stückprüfung zu unterwerfen. Diese 
umfaßt 
1. die Feststellung der Ansprechspannung bei Wech- 

selstrom von 50 Per / s; 

2. die Prüfung des Gerätes mit einer 10 % unter der 
Ansprechspannung liegenden Wechselspannung von 
50 Per /s. 

Bei Bestimmung der Ansprechspannung ist darauf 
zu achten, daß das charakteristische Element nicht 
durch übermäßige Erwärmung beschädigt wird. 


c) Naßprüfung. Bei Ableitern in Freiluftausfüh- 
rung sind an Stelle der Trockenprüfung nach a) und 
außer der Stückprüfung nach b) Naßprüfungen als 
Typenprüfungen durchzuführen. Diese werden bei 
5 min Vorberegnung mit Wasser von einer Leitfähig- 
keit von 100 uS/cm (entsprechend 10 000 em) vorge- 
nommen, das mit einer Regenstärke von 3 mm/ min 
unter 45 ° auffällt. 

Die Naßprüfung der Isolierteile erfolgt mit der 
vollen Prüfspannung nach d), die Spannungswerte für 


die Naßprüfung der fertigen Ableiter ergeben sich. 


aus b). 

d) Prüfspannungen und Prüfdauer. Soweit 
nicht unter b) anderes bestimmt ist, gelten die Prüf- 
spannungen Up gemäß Tafel I. 


Tafel I. 


Prüfspannungen für die Isolations- 
prüfung. i 


10 U 
über 2,5 2,2 U +20 


Bei Ableitern, deren Ableiterelement aus mehreren in 
Reihe geschalteten Gliedern besteht, so daß jeweils nur 
oin bestimmter Anteil der Gesamtspannung auf ein Glied 
entfällt, kann die Prüfung der einzelnen Glieder mit einer 
ihrem Spannungsanteil entsprechenden Prüfspannung er- 
folgen. 


Die Prüfdauer beträgt: 


im allgemeinen 
wenn Faserstoff, Vergußmasse oder Öl verwendet 
/ ͤũ TTT Ti ef ĩ T re in SON 
Gleitfunken dürfen unter 80 % der vollen Prüfspan- 
nung nicht auftreten. 

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Durch- 
schlag noch Uberschlag erfolgt, keine Gleitfunken längs 
der isolierenden Oberfläche unterhalb der Gleitfunken- 
grenze und keine örtlich begrenzten Erwärmungen auf- 
treten. 

§ 13. 


Isolations prüfung von Drosselspulen. 


Für die Isolationsprüfung von Drosselspulen gelten 
die entsprechenden Bestimmungen für die Wieklungs- und 
F von Kurzschlußdrosselspulen in den 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transforma— 
toren R. E. T.“ 


1 min, 


§ 14. 
Isolations prüfung von Kondensatoren. 
Werden Kondensatoren für Überspannungsschutz- 
zwecke verwendet, so gelten für die Isolationsprüfung die 
entsprechenden Bestimmungen der „Leitsätze für ruhende 
elektrische Kondensatoren in Starkstromanlagen“ bzw. der 
„Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen V.S.K.“ 


B. Arbeitsprüfung. 


§ 15. 
Allgemeines. 


Die Arbeitsprüfung dient zur Feststellung des ein- 
wandfreien Arbeitens eines Überspannungsschutzgerätes 
in elektrischer, thermischer und mechanischer Hinsicht. 
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$ 16. 
Arbeits prüfung bei Ableitern nach S 7, A. 


Für Überspannungsableiter nach 8 7, A wird die 
Arbeitsprüfung in der Weise vorgenommen, daß die Ab- 
leiter an der höchsten zulässigen Betriebsspannung (Nenn- 
spannung +15 % gemäß $ 8) von 50 Per /s liegen und 
gleichzeitig mit Stoßspannung beansprucht werden. Es 
wird eine Schaltung ähnlich Abb. 3 empfohlen. 

Statt der symmetrischen Schaltung in Abb. 3 kann auch 
eine unsymmetrische Anordnung getroffen werden. Die 
gezeichnete Schaltung hat den Vorteil, daß sie die Gefähr- 
dung der Stromquelle durch den nachfolgenden Betriebs- 
strom verringert. 


ER 


guele 


Abb. 3. Schaltung zur Arbeitsprüfung. 


Die Bestimmungsstücke der Schaltung sind nach fol- 
genden Gesichtspunkten auszuwählen: 


1. Entladestromkreis. 

Der Scheitelwert des Entladestromes soll nach Mög- 
lichkeit bei Ableitern bis 20 kV Betriebsspannung ein- 
schließlich in der Größenordnung von 500 A, bei Ableitern 
über 20 kV Betriebsspannung in der Größenordnung von 
1000 A liegen. Die Halbwertdauer des Stromes soll etwa 
20 us betragen. 


2. Kreis des nachfolgenden Betriebs- 
i stromes. 

Die Sperrdrosseln (Abb. 3) sind so zu bemessen, daß 
höchstens 20 % der Stoßenergie über sie ihren Ausgleich 
finden. Die Größe der Wechselstromquelle ist hierbei so 
zu wählen, daß sie hinreichend Gewähr für ein ordnungs- 
gemäßes Arbeiten des Ableiters bietet. 

Die Schaltung in Abb. 3 geht durch symmetrische Er- 
gänzung aus der für die Schutzwertprüfung empfohlenen 
Schaltung (S 18, Abb. 4) hervor. Es bedeuten 


K die Kugelfunkenstrecke, 
L die Drosselspulen, 
C die Kondensatoren. 

Die Wahl von L und C hängt bei dieser Schaltung 
von dem wirksamen Widerstand der zu prüfenden Ab- 
leiter ab; es kann daher kein fester Wert angegeben 
werden. 

Beispiel: Bei einem angenommenen Ableiterwiderstand 
Ra = 1002 ist L = 0,1 mH und C = 0,3 uF zu wählen. 


Die Arbeitsprüfung wird als Typenprüfung in der 
Weise ausgeführt, daß auf das Gerät mindestens 100 
Schläge gegeben werden, die in Gruppen zu je 10 Ent- 
ladungen von etwa 1--5 s Abstand mit einer darauf fol- 
genden Abkühlungspause von 10 min erfolgen. 

Die Arbeitsprüfung gilt als bestanden, wenn das 
Überspannungsschutzgerät bei jedem Schlag einwandfrei 
gearbeitet hat, insbesondere der nachfolgende Betriebs- 
strom nach jedem Schlag abgerissen ist. Auch darf das 
Gerät als Ganzes keine seinen Gebrauch beeinträchtigende 
Veränderung erfahren haben. 


§ 17. 
Arbeitsprüfung beianderen Gerätetypen. 
Läßt sich bei einem Überspannungsschutzgerät in- 
folge seiner Wirkungsweise und Konstruktion die Ar- 
beitsprüfung in der Schaltung nach $ 16 nicht ausführen, 
so ist die Schaltung den besonderen Bedingungen der 
Gerätetype anzupassen. 


§ 18. 
Bestimmung der Gerätekonstanten. 


1. Bei Ableitern mit konstantem Widerstand ist der 
Wert des Ableiterwiderstandes zu bestimmen (s. § 22). 

2. Werden in Überspannungsschutzgeräten Konden- 
satoren oder Drosselspulen verwendet, so sind Kapazität 
oder Induktivität zu bestimmen (s. $ 22). 


C. Schutzwertprüfung. 


$ 19. 
Schaltung. 


Der Schutzwert von Ableitern nach 8 7, A soll bei einer 
Beanspruchung mit einer Spannungswelle ermittelt wer- 
den, deren Stirndauer Ts == ips und deren Halbwert- 
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dauer, unendlich hohen Ableiterwiderstand vorausgesetzt, 
Tr = 50 us beträgt. Die Schaltung ist in Abb. 4 darge- 
stellt. 


„ „A. 


N 
ER 7 


guele 


Abb. 4. Schaltung zur 
Schutzwertprüfung. 


Die geforderte Spannungswelle wird beispielsweise 
erreicht, wenn die von einer beliebigen Gleichspannungs- 
gaelle aufgeladene Kapazität C = 0,07 uF über die Kugel- 

unkenstrecke K und die Selbstinduktion L = 1 mH stoß- 
artig auf die beiden praktisch induktionsfreien Wider- 
stände R gleich je 500 Q und den Ableiter entladen wird. 
Der Kondensator werde mit der Spannung Ux aufge- 
laden, die gleich der Überschlagspannung von K ist. Kurz 
nach dem Überschlag an K tritt bei P die maximale Span- 
nung U, =œ 0,95 Ux auf, die sich im Verhältnis Up: Va auf 
den Widerstand R und den Ableiter verteilt, dessen Wider- 
stand RA sei. Die am Ableiter auftretende Spannung wird 

danach 

RA 


Ua = Uo 2R4 TR 
Es liegen nach dem Überschlag der Funkenstrecke K 
dieselben Verhältnisse vor, wie wenn eine Wanderwelle von 
der Höhe 
Un 


Um= 2 


aus einer Leitung mit Z = 500 Q Wellenwiderstand auf einen 
im Zuge dieser Leitung eingebauten Ableiter auf- 
trifft, denn nach den bekannten Wanderwellen-Gesetzen 
würde an einem solchen durch einen Ableiter geschützten 
Punkte der Leitung die Spannung 


__RA__ 
Uo 2 RA ＋ Z 
auftreten. 


Die Messung kann mittels Kugelfunkenstrecke oder Ka- 
thodenstrahl-Oszillographen erfolgen. Die mit Schaltung 4 
erhältliche Kennlinie der Spannungsverminderung gibt das 
Verhalten eines Ableiterwiderstandes, der im Zuge einer Lei- 
tung eingebaut ist (Durchgangsstation); auf das Verhalten 
von Ableitern bei Einbau an anderen Leitungsanordnungen 
(Kopfstation, Verteilungsstation) kann durch sinngemäße 
Anpassung der Schaltung in Abb. 4 experimentell oder auch 
durch Umrechnung geschlossen werden. 


§ 20. 
Messung mittels Funkenstrecken. 


Mittels Funkenstrecken! wird in der Weise gemessen, 
daß an die Klemmen des Widerstandes R und an die des 
Ableiters Meßfunkenstrecken angeschlossen und durch 
Verstellen dieser Funkenstrecken bei gleichbleibendem 
Abstand von K die Spannungen Ur und Ua bestimmt 
werden. Der Entladeverzug der Meßfunkenstrecken ist 
möglichst aufzuheben ; außerdem wird empfohlen, mit der 
Messung erst zu beginnen, wenn sich eine regelmäßige 
Funkenfolge (Abstand etwa je 1 s) eingestellt hat. 5 

R 


Der Ableiterstrom ist aus der Gleichung I — 


zu berechnen. Zum Aufzeichnen der Stromspannungskurve 


1 Für die Messung mittels Funkenstrecken gelten, die „Regeln 
für Spannungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft“. 
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I= f(Ua) oder der Schutzwertkurve (Restspannung as 
Funktion der auf gedrückten Spannung) Ua = f(Um)=f (2˙0 
ist die Messung von Ur und Ua bei verschiedenen Ein- 
stellungen von K zu wiederholen. 
Die Richtigkeit der Funkenstreckenmessung kann durch 
die Probe Ur + Ua 0, 95 Ug nachgeprüft werden, wobei 
Ux aus dem Abstand von K bestimmt wird. 


8 21. 


Messung mittels Kathodenstrahl- 
Oszillographen. 


Die Messung mittels Kathodenstrahl-Oszillographen 
kann auf eine der beiden folgenden Arten vorgenommen 
werden: Entweder werden die Spannungen Urund Ua 
direkt oder über einen Spannungsteiler an je ein Paar 
der Ablenkplatten des Kathodenstrahl-Oszillographen an- 
geschlossen, dann ergibt die Messung unter Berücksich- 
tigung von I = UR: R eine Stromspannungskurve, oder es 
wird ebenso an ein Plattenpaar U, und an das andere Ua 
angeschlossen, dann erhält man unter Beachtung von 


Um = 25 eine Kennlinie der Restspannung (vgl. Abb. 2). 


Da sich der Kondensator C über die Widerstände R 
und den Ableiter allmählich entlädt, sinken die Spannun- 
gen Uo, Ur und Ua stetig ab und durchlaufen alle Werte. 


§ 22. 
Betriebsmäßige Einstellung von 
Ableitern. 
Der Ableiter soll so eingestellt werden, daß er bei 
betriebsmäßig vorkommenden Spannungserhöhungen, 
z.B. einphasigem Erdschluß, noch nicht anspricht. Man 


wählt daher zweckmäßig eine Ansprechspannung von 
mindestens der 2-fachen Nennspannung. 


D. Ursprungszeichen und Leistungsschild. 
§ 23. 
Leistungsschild. 


Jedes Überspannungsschutzgerät muß deutlich und 
haltbar folgende Angaben tragen: 
. Hersteller oder Firmenzeichen 
. Modellbezeichnung oder Listennummer 

Nennspannung 

. Widerstand, Induktivität und Kapazität bei Schutz- 
geräten mit konstanten Widerständen, Drosselspulen 
und Kondensatoren. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jubiläum. Vor 25 Jahren trat Herr Max Seidel 
als Leiter der Verkaufsabteilung in die Aronwerke Elek- 
trizitäts AG., Berlin, ein. Er erhielt 1909 Prokura, wurde 
1914 zum stellvertretenden Geschäftsführer und 1919 zum 
Geschäftsführer der Firma ernannt. Seiner Leitung unter- 
stehen sämtliche Verkaufsabteilungen des Konzerns. In- 
folge seines umfassenden Wirkungskreises und seiner 
großen Erfahrungen wurde er in den Vorstand des Zen- 
tralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie, 
der Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken und 
3 Verbandes deutscher Elektrizitätszählerfabriken be- 
rufen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrischelndustrieöfen für Weiterver- 
arbeitung. Von Dr. V. Paschkis. Mit 251 Abb. 
i. Text u. 3 Taf., XII u. 305 S. in gr. 80. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1932. Preis geb. 31,50 RM. 


Das Buch befaßt sich mit der Konstruktion und dem 
Betrieb elektrischer Widerstandsöfen für die Weiterver- 
arbeitung. Die Aufgabe, eine einheitliche Zusammenfas- 
sung und Beurteilung der teilweise einander widerspre- 
chenden, für die Konstruktion maßgebenden wärmetechni- 
schen Gesichtspunkte zu geben, ist um so schwieriger, 
als die dazu nötigen Kenntnisse verschiedenen Wissens- 
gebieten angehören. Daß sie in dem vorliegenden Buch 
eine vorzügliche Lösung gefunden hat, beruht neben der 
langjährigen Erfahrung des Verfassers nicht zum wenig- 
sten auf der streng und folgerichtig durchgeführten Be- 
schränkung auf das zwar verhältnismäßig enge, dafür 
aber erschöpfend behandelte Spezialgebiet. 

Sehr eingehend und in vieler nk neuartig wer- 
den die Fragen der Wärmewirtschaft und der Wirtschaft- 
lichkeit durchdacht. Außer den allgemeinen Grundlagen 
wird das notwendige Zahlenmaterial in Tabellen und 
Kurvenblättern und bis ins einzelne durchgeführte Rech- 
nungsbeispiele gegeben. Die Erörterungen sind basiert 
auf einer Beunenehen und kritischen Verwertung der vor- 
handenen Literatur über die Eigenschaften der verwende- 
ten Materialien und das Verhalten der Öfen. 

Weitere Abschnitte befassen sich mit den Beschickungs- 
vorrichtungen und den Temperaturmeß- und -regelein- 
richtungen. Das umfangreiche Material ist übersichtlich 
geordnet und überall der Versuch einer kritischen Würdi- 
gung gemacht. Bei der Fülle des Materials konnten natur- 
gemäß manche Probleme nur kurz gestreift werden. Die 
getroffene Auswahl wird man aber als sehr einheitlich 
und zweckmäßig anerkennen müssen, vor allem da überall 
auf die in genügender Menge vorhandene Spezialliteratur 
hingewiesen ist. 

Das Buch wird dem Benutzer und Hersteller von Wi- 
derstandsöfen in gleicher Weise nützlich sein. Es orien- 
tiert aber auch über die mit der Strombelieferung und Be- 
rechnung zusammenhängenden Fragen. Darüber hinaus 
wird die Behandlung der wärmetechnischen und wirt- 
schaftlichen Fragen auch für andere Ofenarten manche 
Anregung geben können. M. Pirani. 


Die Herstellung papierisolierter Stark- 
stromkabel. Von Dr.-Ing. H.Müller. Mit 43 Text- 
abbildungen u. IV, 132 S. in gr. 80. Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin 1931. Preis geh. 14,50 RM, geb. 16 RM. 


Das Buch soll, wie der Verfasser im Vorwort aus- 
führt, den Bedürfnissen der Werkstattleitung und -organi- 
sation dienen. Diese Aufgabe wird das Buch in hohem 
Maße erfüllen. Zunächst werden die Herstellung des Lei- 
ters mit rundem und sektorförmigem Querschnitt und die 
zugehörigen Seilmaschinen behandelt. Besonders wertvoll 
erscheint das folgende Kapitel über die Papierumspinnung 
des Leiters, den Aufbau der Isolierhülle und die Papier- 
umspinnmaschinen. Aus theoretischen Überlegungen ab- 
geleitete übersichtliche Diagramme stellen willkommene 
Hilfsmittel dar, welche die Zusammenhänge zwischen dem 
Durchmesser der jeweiligen Papierlage, dem Vorschub des 
Leiters in axialer Richtung, der in gleicher Richtung ge- 
messenen Überlappung des Papierstreifens, seiner Breite 
und dem Neigungswinkel der Schranbenlimie schnell und 
sicher zu überblicken gestatten. Weitere Abschnitte be- 
handeln den Aufbau der Kabelseele, die Mehrleiterverseil- 
maschinen, die Trocknungs- und Tränkungsverfahren und 
-einrichtungen, das Pressen des Bleimantels, grundsätz- 
liche Ausführungsformen der Bleipresse, Ab- und Aufroll- 
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vorrichtungen und schließlich Aufbau und Aufbringen 
der Bewehrung. Den besonderen Bedürfnissen der Werk- 
stattleitung ist dadurch Rechnung getragen, daß für jede 
Arbeitstufe ein Beispiel für eine umfassende Arbeitsvor- 
schrift durchgeführt ist und im Schlußabschnitt des 
Buches die Grundlagen für den Aufbau eines Akkord- 
systems besprochen sind. Das vorliegende Buch wird aber 
nicht nur von den Werkstattingenieuren der Starkstrom- 
kabel herstellenden Fabriken und von den für die Liefe- 
rung von Kabelmaschinen in Betracht kommenden Ma- 
schinenfabriken begrüßt werden, sondern es bietet dar- 
über hinaus wohl jedem Kabelfachmann wertvolle An- 
regungen. Wenn auch der Verfasser die Behandlung des 
gesamten Kabelaufbaus in erster Linie technologischer 
Gesichtspunkten untergeordnet hat, so finden sich doch 
zahlreiche beachtenswerte Hinweise auf die neuere Ent- 
wicklung, die sich bei den Kabelkonstruktionen an ver- 
schiedenen Stellen anbahnt und ihren Ursprung in den 
umfangreichen Untersuchungen der neueren Zeit über 
das Verhalten eines geschichteten, getränkten Faserstoff- 
Dielektrikums genommen hat. G. Eggeling. 


Berechnungsgrundlagen und konstruk- 
tive Ausbildung von Einlaufspirale und 
Turbinensaugrohr bei Niederdruckan- 
lagen. Von Dr.-Ing. H. Rohde. Mit 41 Abb. i. 
Text u. IV, 112 S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1931. Preis geh. 11 RM. 


Das interessante und flott geschriebene Büchlein be- 
schäftigt sich weniger mit der Bestimmung der Spiralen- 
und Saugrohrformen im Hinblick auf die hydraulischen 
Anforderungen, als vielmehr mit der konstruktiven Durch- 
bildung bei gegebener Innenform, mit der Festigkeitsbe- 
rechnung und mit der Bauausführung, wobei als Baustoff 
Eisenbeton vorausgesetzt wird. Bei Niederdruckanlagen 
sind die behandelten Fragen für die wirtschaftliche Durch- 
bildung der Kraftwerke wichtig, da auf Spiralgehäuse 
und Saugrohre ein hoher Bruchteil der Gesamtkosten des 
Kraftwerkes entfällt; bei der in Nordamerika neuerdings 
immer mehr angewendeten sog. Freiluftausführung der 
Wasserkraftwerke besteht ja gar das ganze Kraftwerk 
fast nur noch aus Spiralgehäusen und Saugrohren. Für 
Ingenieure, die sich mit dem Entwerfen von Niederdruck- 
werken befassen, ist das Buch ein wertvolles Hilfsmittel; 
es kann aber auch dem Turbineningenieur empfohlen wer- 
den, da es mancherlei in der Literatur bisher nicht er- 
wähnte Gesichtspunkte aufzeigt, die bei der Entwicklung 
hydraulisch günstiger Spiralen und Saugrohre im Hin- 
blick auf die Bauausführung Beachtung verdienen. 

D. Thoma. 


Verfrachtun und Frachtkostenberech- 
nung im technischen Überseehandel. Von 
K. B. Os burg. Mit 37 Abb., 9 Zahlentaf. u. 102 S. in 
80. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1932. Preis geb. 
6,90 RM, f. VDI-Mitgl. 6,20 RM. 

Das Buch stellt eine geschickte Zusammenfassung 
alles für den Versand usw. Wissenswerten dar, wenn es 
auch dem mit der Verfrachtung vertrauten Bearbeiter 
nichts Neues bringt. Es füllt eine Lücke aus, wenn es in 
die Hände derjenigen Stellen gelangt, die vor dem Ver- 
sandbüro liegen. Es muß aber davor gewarnt werden, 
diesen Stellen, die an sich nicht dauernd im Versand tätig 
sind, als ausschließliche Richtschnur zu dienen, es kann 
nur als allgemeine Information betrachtet werden. Das 
Versandwesen ist eine derart flüssige Materie, daß nur 
derjenige, der dauernd darin tätig ist, sie beherrschen 
kann; deshalb muß die Versandstelle letzten Endes immer 
die ausschlaggebende bleiben. Das Buch darf keinesfalls 
dazu verführen, daß irgendeine Fabrikations- oder son- 
stige Stelle nun zu der Ansicht kommt, den Versand mit 
übernehmen zu wollen, weil dann leicht der Schaden grö- 
Der werden kann als der beabsichtigte Nutzen. Zusam- 
menfassend ist zu sagen, daß das Buch eine brauchbare 
Zusammenfassung des vorhandenen Materials darstellt, 
wenn es in die richtigen Hände gelangt und von diesen 
auch richtig ausgewertet wird. L. Mundt. 


Eingegangene Doktordissertationen. 
Paul Schupp, Messung der Dielektrizitätskonstanten von 


Salzen. T.H. Dresden 1932. (Sonderdr. aus „Z. Physik“ 
Bd. 75, H. 1/2. Verlag Julius Springer, Berlin.) 
Werner Weingärtner, Über die Berechnung des 


Wärmeverbrauchs von Kraftwerken. T.H.Hannover 1932. 
(Erschien auch in „ETZ“ 1932, S. 311, unter dem Titel: 
Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit.) 


120 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Metallpreise im 4. Vierteljahr 19321. — Während des 
4. Vierteljahrs war die Preisbewegung verhältnismäßig ruhig; 
Schwankungen in dem Ausmaß der vorangegangenen Zeit sind 
nicht zu verzeichnen gewesen. Das Geschäft war im allge- 
meinen sehr ruhig, die Kauftätigkeit gering. Bemerkenswert 
für die zukünftige Preisentwicklung ist aber, daß gegen Ende 
des Jahres 1932 die Anpassung der Erzeugung an den gesun- 
kenen Verbrauch erreicht zu sein scheint, zum Teil sogar die 
bisherige Entwicklung in ihr Gegenteil umgeschlagen ist, in- 
sofern als die Produktion jetzt unter dem Verbrauch liegt. 
Das geht deutlich aus der Entwicklung der Vorräte hervor. 
Während bei Zink, wo die Produktionsdrosselung durch das 
Zinkkartell am schärfsten durchgeführt ist, schon während 
des ganzen Jahres ein Vorratsabbau (insgesamt um fast 20 %) 
zu erkennen ist, der gegen Ende des Jahres ein immer stär- 
keres Ausmaß annahm, setzt der Vorratsabbau bei den übri- 
gen Metallen, Kupfer, Blei und Zinn, etwa im August 1932 
ein. Diese Entwicklung ist in den letzten Monaten aber 
weniger durch weitere Produktionseinschränkung als durch 
eine — wenn auch nur geringe — Zunahme des Absatzes er- 
folgt. So stieg bei Kupfer z.B. der Verbrauch von 63 600 t 
im Juni auf 76000 t im November, während die Erzeugung 
in der gleichen Zeit nur von 68700 t auf 64000 t zurück- 
ging. Im einzelnen ist zu der Preisentwicklung in den letzten 
3 Monaten zu sagen: 


Preisindexziffer der „Metallwirtschaft“ 


Oktober ' November | Dezember ganzes 
1909/13 = 100 1932 Jahr 
Monatsdurchschnitt 1932 


Rup fer 40,2 38,5 36,0 41,1 

léi Sa ra a a dg 62,3 51,6 46,8 53,9 
ZIDE 20.3 une 43,1 43,1 41,1 41,0 
Zinn 59,7 58.3 56,7 66,6 
Aluminium 111,1 111,1 111,1 111,1 
Nickel 107,7 107,7 107,7 107,7 
Antimon 56,7 56,7 66,8 63,7 
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Quecksilber: Während in der ersten Zeit die Preise 
noch nachgaben, waren für den Rest der Berichtszeit die No- 
tierungen unverändert. Lw. 
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Abb. 1. Metallpreise im 4. Vierteljahr 1932. 


T INA RRA 


Aluminium: Berlin 98/99% Blöckchen. — Blei: Berlin erstnotierter Monat 

(Brief). — Kupfer: Berlin Delnotiz. — Quecksilber: Hamburg in £ je 

Flasche (34 ½ kg), umgerechnet in RM. — Zink: Berlin erstnotierter Monat 
(Brief). — Zinn: Hamburg Kontrakt A erstnotierter Monat (Brief). 


Sichtbare Vorräte am Monatsende Weltproduktion 
Metall | zahro: 
Januar September Oktober | November ee September Oktober Novemter 
schnitt 
1929 1932 1929 1932 
Seine (Nerd. En Onn) aia 00 Br | | = 178 000 67 000 78 000 64 000 
nade (Nord- un amerika) . . 6 7 — — = — 
Biister (Nord- und Südamerika) 119000 |} 789 700 RS SUN I. 02000 — — — — 
Blei (sh. tons) — — — — 160 500 99 700 108 800 105 500 
Raffinade in den V. S. Amerika 35 000 171 800 170 200 174 600 — — — — 
Zink (sh. tons) — — — — 135 100 65 500 69 600 70 000 
roh in den V. S. Amerika 45 900 123 000 119 100 119 200 — — — — 
roh in Großbritannien . . . . 2. 2.0. 2 000 19 000 18 300 16 100 — — = = 
Zinn (t) — — — — — — = | = 
Weltvorräte . .. 2 u 23 700 54 500 63 500 53 800 — — — — 
Kupfer: Einen erheblichen Unsicherheitsfaktor für Aus der Geschäftswelt. — Xaver Kirchhoff G. m. 


den Markt bedeutete der englische Rohkupferzoll, dessen Ein- 
führung immer wieder hinausgeschoben wurde. Bis zum 
7. November bröckelte der Preis langsam ab, insgesamt um 
etwa 12% von 56 auf 49 RM. Deutsche Käufe für Post- 
und Bahnaufträge bei knappen Angeboten der Produzenten 
ließen vorübergehend den Preis um 5 RM hinaufschnellen. 
Die Tendenz war dann wieder sinkend. Der Abbruch der 
Produzententagung in New York am 13. XII. 1932 warf den 
Preis bis auf 46 RM. Bemerkenswert ist aber, daß schon am 
20. XII. eine Erholung auf 49 RM eingetreten war. 


Zinn: Käufe der englischen und amerikanischen Weiß- 
blechindustrie sowie der Russen gaben dem Markt eine gute 
Stütze. Dazu trat eine aufmerksame Kurspflege durch den 
„kleinen“ Pool. Ende November vorgenommene Liquidationen 
brachten trotzdem Kursverluste um fast 10 %. 


Blei und Zink: Die Spanne zwischen diesen beiden 
Metallen hat sich weiter zugunsten von Zink vergrößert. Der 
Zinkpreis stand Ende des Quartals wieder auf dem gleichen 
Punkt wie bei Beginn, während Blei bis zum Jahresende 
2% RM verlor. Die scharfe Produktionsdrosselung des Zink- 
kartells, zeitweise etwas lebhaftere Nachfrage ließen promp- 
tes Zink öfter knapp werden. Anderseits hielt sich das Blei- 
geschäft, insbesondere infolge des außerordentlichen Rück- 
ganges der Kabelindustrie, in engsten Grenzen. 


Aluminium und Nickel: Unverändert. 


2 ETZ 1932. S. 109. 


b.H., Berlin-Friedenau (50000 RM): Herstellung von Hoch- 
luftleiter- und Licht- und Kraftanlagen; „Adler“ Kabel- 
und Drahtfabrik G. m. b. H., Berlin (20000 RM): Fabri- 
kation und Vertrieb sämtlicher Arten von Kabeln und isolier- 
ten Drähten für Stark- und Schwachstrom; Elektron- 
Gesellschaft Leipzig m. b. H., Leipzig (20000 RM): 
Vertrieb technischer und elektrotechnischer Fabrikate aller 
Art; Elektrotherm, Gm. b. H., Trossingen (20000 RM): 
Herstellung und Vertrieb elektrischer Apparate; „Gespa“ 
Gesellschaft für stromsparende Beleuch- 
tung m. b. H., Karlsruhe i. B. (20000 RM): Vermieten von 
stromsparenden Geleuchten; Eleetrofan G. m. b. H., Ber- 
lin (20 000 RM): Herstellung und Vertrieb von Elektrogeräten. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 

bleiben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die 

Schriftleitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, 
Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 4: Wer stellt automatisch-elektrische Buch- 
stabenbleı-Schmelzapparate für Setzmaschinen her? 


Abschluß des Heftes: 27. Januar 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
13 250 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Betriebserfahrungen mit einem gittergesteuerten Glasgleichrichter 
für Netz- und Bahnbetrieb. 


Mitteilung 


Im Jenaer Glaswerk Schott & Gen. sind für die 
Zwecke des Betriebes zwei getrennte Gleichspannungs- 
netze von 220 V vorhanden. Das eine liefert Strom zur 
Beleuchtung und zum Antrieb zahlreicher Motoren, 
während das andere lediglich zum Betriebe der aus- 
wedehnten Werkbahn dient. Die Trennung der beiden 
Netze ist durchgeführt, um die bei einer Werkbahn 
unvermeidlichen Störungen nicht auf das Licht- und 
Kraftnetz zu übertragen und hierdurch eine gelegent- 
liche, wenn auch nur kurzzeitige Stillegung des gesamten 


Betriebes mit 
Sicherheit zu 
vermeiden. 

Die Gleich- 
spannung für 
diese beiden 


Netze wird von 
zwei rotierenden 
Umformern und 
drei Quecksilber- 
dampf - Glas- 
gleichrichtern 
eliefert. Die 
eistung der ro- 
tierenden Um- 
former beträgt 
235 bzw. 88 kW. 
Von den drei 
Glasgleichrich- 
tern bilden zwei 
ein Doppelgestell 
mit einer Lei- 
~ „ı stung von 2.55 
: kW, während der 
dritte eine Lei- 
stung von 77 kW 


! 
i 
‘ 


sea 2 — * 


entsprechend 350 
A Gleichstrom 
hat. Jede der 
Gleichstrom- 
quellen kann 
wahlweise auf 
das Licht- und 
AEG “20158 Kraftnetz oder 
Abb. 1. Schaltschema. auf das Bahn- 
1 = Drehstromnetz 3000 V netz geschaltet 
nV werden, Am 
4 — Gleichriehterkolben Tage arbeiten im 
5 = Drehtransformator allgemeinen die 
6 = i Gleichrichter 
8 = Licht- und Kraftnetz 220 V während der acht 
9 = Bahnnetz 2% V Hauptbetriebs- 
stunden auf das 
Bahnnetz, während das Licht- und Kraftnetz von 


den rotierenden Umformern gespeist wird. Außerhalb 
der Hauptbetriebszeit ruht der Betrieb der Werkbahn. 
Es werden dann die Gleichrichter auf das Licht- und 
Kraftnetz geschaltet und die rotierenden Umformer 
außer Betrieb genommen. 

Der 350 A-Gleichrichter, der ebenso wie die beiden 
anderen Gleichrichter mit einem Reguliertransformator 
versehen ist, wurde neuerdings von der AEG auf Gitter- 
steuerung umgestellt. Hierzu wurde neben dem Gleich- 
richter ein Zusatzgerät angebracht, das die für die 
Gittersteuerung notwendigen Transformatoren und 
Schalteinrichtungen enthält. Die Regelung erfolgt 
dabei mit Hilfe von Steuerwechselspannungen, die ın 
ihrer Phasenlage enüber der Phasenlage der Anoden- 
spannungen verschoben werden können (DRP 415 910). 

Die Schaltung des Gleichrichters nach erfolgter 
Umstellung auf Gittersteuerung ist aus Abb. 1 ersicht- 
lich. Die Steuereinrichtung besteht im wesentlichen 
aus einem kleinen Drehtransformator, der über Siche- 
rungen und einen Drehschalter an der Sekundärseite des 
Haupttransformators liegt. Die Sekundärspannungen 
des Drehtransformators werden durch einen weiteren 
kleinen Transformator erhöht. Die Gitter von je zwei 
parallel arbeitenden Anoden sind über gesonderte Hoch- 
ohmwiderstände und je eine gemeinsame Sicherung 
an die entsprechenden Phasen des Gittertransformators 


der AEG. 


angeschlossen. Die Verschiebung der Phasenlage und 
damit die en der Gleichspannung erfolgt von 
Hand. Der Lufeuschaller des Reguliertransformators 
bleibt dabei unbenutzt, nachdem er vorher auf die 
höchste Stufe ei tellt worden ist. 

Abb. 2 zeigt die 6 nach erfolgter 
Umstellung des einen Gleichrichters auf Gittersteuerung. 
Die beiden linken Schaltfelder gehören zu dem Doppel- 
gleichrichter 2. 250 A. Diese Gleichrichter werden 
nach wie vor mit Hilfe der Reguliertransformatoren 
geregelt. Rechts befindet sich der auf Gittersteuerung 
umgestellte 350 A- Gleichrichter. An der Seitenwand 
rechts ist der Kasten angeordnet, der die Gittersteue- 
rung- Einrichtung enthält. Man sieht an der Vorderwand 
des Kasten: das Handrad zum Verstellen des Drehtrans- 
formators, sowie den Drehschalter und die Sicherungen 
in den Gitterzuleitungen. 

Seit der Umstellung auf Gittersteuerung ist die 
Anlage nunmehr störungsfrei ein Jahr in Betrieb, wobei 
die Glaskörper bisher etwa 8000 Brennstunden geleistet 
haben. Dies Ergebnis ist um so bemerkenswerter, als die 
Betriebsbedingungen für den Gleichrichter nun beson- 
ders schwierig sind. Denn der gittergesteuerte Gleich- 
richter hat jetzt parallel zu arbeiten entweder mit den 
beiden anderen Gleichrichtern, die mit den bisher 
üblichen Reguliertransformatoren versehen sind, oder 
auch mit den rotierenden Umformern bei großen 
Belastungen im Licht- und Kraftnetz. Beim Arbeiten 
auf das Bahnnetz ist die Last sehr starken Schwankungen 
a tzt, während die Belastung beim Arbeiten auf das 
Licht- und Kraftnetz gleichmäßig ziemlich hoch ist. 
Hierbei zeigte es sich, daß in allen Fällen, auch bei stark 
echwankenden Lasten, die Lastverteilung zwischen den 
einzelnen Gleichspannungserzeugern die gleiche bleibt. 

Auf Grund dieser Ergebnisse der Umstellung auf 
Gittersteuerung ist nunmehr vorgesehen, auch die 
beiden anderen Gleichrichter in gleicher Weise auf 
Gittersteuerung umzustellen, um so die Vorteile der 
Gittersteuerung restlos ausnutzen zu können. Diese 
Vorteile liegen einerseits in der Möglichkeit, dieSpannung 
stufenlos ändern zu können, so daß es auch bei Schwan- 
kungen auf der Hochspannungseite möglich ist, die 
verlangte Gleichspannung genau einzuhalten. Weiter 
wird durch den Fortfall der Regulierung mit dem 
Stufenschalter die Wartung und Pflege des Gleichrichters 
sehr vereinfacht. Endlich ist die Möglichkeit gegeben, 
nach kurzzeitigen Betriebsunterbrechungen, wie sie 


K 20159 


Abb.2. Ansicht der gesamten Gleichrichteranlage. 


durch Ausbleiben der zugeführten Hochspannung ge- 
legentlich auftreten, das Netz mit Hilfe der Gitter- 
steuerung allmählich hochzufahren, was bei Gleichrich- 
tern mit Reguliertransformator wegen des kleinen Regel- 
bereiches nıcht möglich ist. 

Die hier verwandte Regelanordnung hat vor anderen 
Anordnungen den Vorteil, daß sie keinerlei umlaufende 
Teile aufweist, die der Abnutzung unterworfen wären, 
so daß bei kleinsten Aufwand für die Wartung der 
Anlage höchste Betriebsicherheit erreicht ist. 
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Denken Sie an das 


2. Februar 1933 


ETZ.-MkEssEHEFT 


Heft 9 vom 2. März 1933 


Anzeigen-Abteilung der ETZ Berlin W9, Linkstr. 23-24 


Schnellregler- 
(E, J, n, cos ) 


Spezialist, 27, ledig, mit 
reicher Fabrikations- u. 
Betriebserfahrung, 5 J. 
Werkstätten. 4 J. Ing. 


in App.-Fabrik, Schal- 
tungen, Spezialkon- 
struktionen, Prüffeld, 
Inbetriebsetzungen, 
sucht gute entwiek 
lungsfähige Stellung 
im Labor., Büro oder 
Fabrikation. 


Gefl. Angebote unt. 
E. 3074 a. d. Auz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Referendarex.,3lJahre, 
led, sucht entwick- 
lungsf. Anfangsstellg. 
Klektrowirtschaft oder 
Rechtsabteilung indu- 
striellen Unternehmens 
bevorzugt. Ang. unter 
E.3109 a. d. Anz.-Abt. d. 
ETZ, Berlin W 9, erb. 


Offerting. 


Spezialist für sämtliche 

och- und Niederspan- 
nungsapparate sowie 
kompl. Schaltanlagen, 


sueht für sofort oder 
später neuen Wir- 
kungskreis. Ta Zeug- 


nisse und Referenzen. 
Gefi. Zuschriften erb. 
u. E. 3111 a. d. Anz.-Abt 
d. ETZ, Berlin W9. 


Tüchtiger 
Fachmann 


der Kunstharzpreß- 
stoff- Fabrikation als 
Vorarbeiter zum sofor- 
tigen Antritt gesucht. 
Es bestehen Aussichten 
bei außergewöhnlichen 
tüchtigen Leistungen 
eine Position als Werk- 
meister zu gewinnen. 
Lückenlose Angebote 
unt. E. 3098 a. d. A.-A. 
d. ETZ, Bln. W 9, erb. 


Patentanwalt 


Dr. E. Geisel 
Berlin W96, potsdamer pla: l 


Export—Vehersee 


Übernehme für Süd- 
od. Mittel-Amerika jede 
Arbeit (Akquisition, 
Bau, Betr. usw.), 3B5jähr. 
Praxis in span. sprech. 
Ländern. Beste Ref. 
R. Scharf. Obering., 2 
Nürnberg, Badstr. 5.5 


Junger Kaufmann, 
aus führender Elektro- 
großhandlg. Leipzigs 
hervorgegangen, 
sucht vertretung 
elektrotechn. Spezial- 
abr. f. d. Platz Leipzig. 
Angeb. unt. MR 94 an 
Invalidendank Leipzig. |3099) 


sucht zum 


Dr.-Ing. oder Dipl.-Ing. 
(Physiker) 


nur aus der Radiobranehe, zur selbständigen 
Leitung des Labors der Abt. Kleintransforma— 
toren gesuecht. Bewerber müssen völlige 
Vertrautheit mit der Radioindustrie nachweisen 
können, jahrelange Tätigkeit im Empfänger- 
hau und umfassende Kenntnisse der gesamten 
allgemeinen Empfangs- u. Sendeteehnik, sowie 
Erfahrungen in der Berechnung von HF- und 
NF-Trafos Bedingung. 

Nur zielbewußte, energische Herren, die 
bereits verantwortliche Stellungen innegehabt 
und in der Lage sind, selbständig alle Neu- 
entwieklungen durehzuführen, und die ihnen 
unterstellte Abteilung umsich'ig zu leiten, 
werden gebeten, Bewerbungen mit Angabe 
der Gehaltsansprüche unter E. 3107 bei der 
Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9, niederzulegen. 


Konstrukteur 


für Entwicklung von Selbstschaltern (Au- 
tomaten) und gekapseltem Schaltmaterial 
gesucht. Nur selbständig arbeitende 

erren, die auch auf dem übrigen Nieder- 


spannungsgebiet vertraut sind, wollen Be- 
werbungsschr. mit Angabe des Alters, der 
(ichaltsanspr. u.Zeugnisabschr. einreichen. 


„Rheostat“ Spezialfabrik elektr. Apparate 


G. m. b. H. 3104 Dresden-N 23. 


Ges.: Dipl.-Ing. 

als Betr. wirtschf. u. Dir.-Assist. für mittl. feinm. 
elektrot. Fabr. in Berlin. (Keine Massenfert.) 
Beding.: frische, zielstr. Persönl. ca. 30. J., unverh., 
mit Praxis in Fahr.-Betr. nach bend. Studium. 
Gute allzem. Bilde. Sicher i. Verkehr nach ob. u. 
unten. Nationale Einstellg. Anpassungsfähig. 
Gesuehe m. Lebenslauf, Zeugen.-Abschr., Photo 
u. Gehaltsanspr. unt. E. 3108 a. d. Anz.-Abt. d. 
ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


selbständigen 
Konstrukteur 


mit vielseitiger praktischer Erfahrung. insbeson— 
dere auf dem Gebiet der physikalischen Chemie. 


Bekannte Radioteile-Fabrik | 


sofortigen Eintritt einen durchaus 


Angebote mit Werdegang, Zeugnisabsehriften, Lichtbild u Gehalts- 
anspruch erbeten u. E. 3082 a. d. Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9. 


ges DT ea a S 
jüngerer Physikeroder Diplomingenieur 
in Anfangsstellung für das Patentbüro von 
süddeutscher Firma zu möglichst sofartigein 
Eintritt gesucht. Eine zu pa'ent'echnischen 
Arbeiten auf den Gebieten des Rundfunks, 
der Verstärker, des Fernsehens, der Elek- 
tronenröhren jeder Art und der Trocken- 
eleichrichter grundsätzlich befähigende Vor- 
bildung sowie gute englische und französische 
Sprachkenntnisse sind nachzuweisen. Bewerber 
mit Vorkenntnissen in der Bearbeitung von 
Patenten erhalten den Vorzug. Ausführliche 
Angebote mit Lebenslauf, Lichtbild u. Gehalts- 
ansprüchen unter E. 3110 an die Anz.-Aht. 
der ETZ, Berlin W9, erbeten. 


Kleintransformatoren - Fabrik 


= 

vergibt 

ihre Vertretung 
für Groß- Berlin und für Brandenburg. 
Firmen bzw. Persönlichkeiten, die in der 
Industrie und bei Behörden nachweisbar 
ein eführt sind und bisher gute Erfolge 
erzielt haben, werden gebeten, sieh nnter 
Darlegung Ihrer Verhältnisse zu melden. 
Angebote erbeten unter E. 3109 an die 
Anzeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Klektrizitätswerk sucht folgende g brauchte 


Maschinen in gutem und betriebsfäbiren 
Zustand zu Kauter: 
L Sauggasmotor. wekuppelt mit Drehstrom— 


generator 700 KVA, 

I dto. mit Drehstromgenerator 60) kVA, 
E o . 200 „ 
einschließlich Gaserzeugungsanlage 
Vergasen von Koks, 

I Transformator 700 KVA, mit Oelschalter, 

Mäschinenspannunge /15 000 Volt, 

dto. 600 kVA mit Oelschalter, 

1 „ 200 6 d í 
Aeußerste Angebote mit Angaben über 

Baujahr, Fabrikat unter E. 3991 an die Anz.- 

Abteilung der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Fortsetzung auf Seite 15. 


zmn 


— 
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Die Tarifformen. 
Welches ist nach dem Urteil amerikanischer Werke der zweckmäßigste Haushalt-Tarif? 
Von A. G. Arnold, Berlin. 


Übersicht. 
legt die Frage nahe, ob die Preisstellung der elektrischen 
Arbeit in anderen Ländern etwa zu ähnlichen Formen geführt 
hat. Ein markantes Ergebnis für den Tarif der besonders 
wichtigen und weitaus zahlreichsten Abnehmergruppe, der 
Haushaltungen, ist hier gefunden und wird erörtert. 


Die Kleinabnehmer sind in Krisen das Rückgrat der 
Werke. Es scheint daher zeitentsprechend, die Frage auf- 
zuwerfen: Welches ist nach dem Urteil der maßgebenden 
Elektrizitätswerksverwaltungen und der „Public Utility 
Commissions“ der V.S. Amerika der günstigste Tarif für 
Haushaltungen? Das Material zur Lösung dieser Frage 
wurde den eingehenden Statistiken der Werke, der NELA 
und der Electrical World entnommen. 


#50 


Anzahl der Abnehmer (Wertigkeit) in %oo 


E TS 6 7 8 9 10 1 2 13" 


fanden 
Punkt: Punkt: 
I Rlocktarif mit Entfernungs- 7 Reiner Blocktarif 
zonen 8 Blocktarif nach Zimmer- 


Die Vielgestaltigkeit deutscher Stromtarife 


Es ergaben sich 14 Tarifformen, mithin. 14 Gruppen 
von Werken, deren Wertigkeit je Gruppe zu bestimmen 
war. In der Abb.1 sind die 14 Tarifformen als Abszisse 
aufgetragen und die Anzahl der Abnehmer in „%o als 
Ordinate. Es ergibt sich eine ausgesprochene Gaußsche 
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Anzahl der Abnehmer (Wertigkeit) in Yoo 
Ss 
S 


N 
S 


kWh-Tarif mit Rabattstaffeln 
Grundgebührentarif mit kWh- 
Zahl frei 

Drei- Gebühren-Tarif 

Blocktarif nach installiert er 
Leistung 

Grundgebührentarif nach Wohn- 
fläche oder Zimmerzahl 


zahl oder Wohnfläche 
Wright-Benutzungsdauertarif 
Blocktarif mit Kundengebühr 
Grundgebührentarif nach An- 
schlußwert 

kWh-Tarif 

Staffeltarif nach kWh 
kWh-Tarif mit Kundengebühr 


Abb. 1. 


Es wurden nur große Werke oder zusammenge- 
schlossene Werksgruppen, die mindestens 100 Mill kWh 
im Jahre 1931 abgaben, gewählt. 115 Werke sind für den 
vorliegenden Zweck brauchbar. Ihre Abgabe beträgt 
64 Mrd kWh mit 24 Mill kW e installierter Leistung. Die 
Werke haben über 13 Mill Haushaltsabnehmer (domestic 
customers). Alles basiert auf den neuesten Angaben aus 
dem Jahre 1931, z. T. auch 1932. 

Als Maßstab für die Bewertung der Werke ist die 
Gesamtsumme der Haushaltstarif-Abnehmer genommen. 
Diese Summe — gleich 1000 gesetzt — ergibt die Wertig- 
keit aller Werke. Das Gewieht des einzelnen Werkes ist 
also in °/oo ausgedrückt. Ferner ist noch der absoluten 
Anzahl der Werke Rechnung getragen, so daß das Gesamt- 
gewicht einer Tarifform das Produkt aus der Anzahl der 
Werke und der Abnehmerzahl wird. 


D 2 A W 
Anzahl der Werke je larıf 
Punkt: Punkt: 

1 Blocktarif mit Entfernungs- 3 kWh-Tarif 

zonen 5 Blocktarif nach installierter 
1 kWh-Tarif mit Rabattstaffeln Leistung 
2 kWh-Tarif mit Kundengebühr 7 Wright-Benutzungsdauertarif 
2 Staffeltarif nach kWh 8 Blocktarif mit Kundengebühr 
3 Grundgebührentarif mit kWh- 13 Grundgebührentarif nach Wohn- 

Zahl frei eiche oder Zimmerzahl 
3 Grundgebührentarif nach An- 36 Reiner Blocktarif . 

schluß wert 41 Blocktarif nach Zimmer- 
3 Drei-Gebühren-Tarif zahl oder Wohnfläche 

Abb. 2. 


Fehlerkurve, bei der das Maximum bei der Tarifform 8 
oder in deren unmittelbaren Nähe liegt. 

In der Abb. 2 ist die Anzahl der Werke je Tarif als 
Abszisse aufgetragen und wieder die Anzahl der Abneh- 
mer in °/oo, also die Wertigkeit, als Ordinate. Das größte 
Gewicht hat die Tarifform 8 (Punkt 41). Außerdem zeigt 
sich aber jetzt, daß auch die größte Anzahl der 
Werke diesen Tarif gewählt hat. Eine untergeordnete, 
aber immerhin doch auffallende Spitze tritt bei 7 Werken 
(Punkt 7) auf, die einen Wright-Benutzungsdauertarif 
ni geschätzter Belastung nach installierter Leistung 

aben. 

Gruppiert man die Tarifformen nach ihrer inneren 
Verwandtschaft, so erhält man Abb.3. Die kWh- und 
Blocktarife haben ihr Maximum bei Punkt 7, dem reinen 
Blocktarif. Wieder gibt Punkt 8 das Maximum an, d.h. 
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die größte Anzahl der Abnehmer irgendeines Ta- 
rifes für Kleinabnehmer (Haushaltungen) in den V.S. 
Amerika. Es handelt sich um fast 6 Mill Abnehmer, die 
nach dem Blocktarif nach Zimmerzahl oder 
Wohnfläche beliefert werden. Der Wright-Benut- 
zungsdauertarif mit geschätzter Belastung nach instal- 
lierter Leistung, der in Abb. 2 das Maximum bei Punkt 7 
lieferte, ist hier Punkt 9. Punkt 10 ist ein Grundgebühren- 
tarif, dessen Grundpreis nach Zimmerzahl oder Wohn- 
fläche berechnet wird. Der Drei-Gebühren-Tarif (nach 
dem bekannten amerikanischen Elektrowirtschaftler Do- 
herty genannte „Doherty-Tarif“) ist Punkt 13. In ihm 
ist eine Kundengebühr, ein Leistungspreis nach Zimmer- 
zahl oder Wohnfläche und ein Arbeitspreis enthalten. 
Allerdings darf nicht vergessen werden, daß auch kompli- 
ziertere Blocktarife nach Zimmerzahl oder Wohnfläche 
in Wahrheit oft Drei-Gebühren-Tarife sind. Man sieht hier- 
aus, wie exakt diese Tarife die Selbstkosten eines Werkes 
nachbilden können, ohne die leidigen Grund- und Kunden- 
gebühren zu nennen. 


Anzahl der Abnehmer (Wertigkeit) in Yoo 
8 
— 


> $ 3 8 


“Y 5 7 7 


7 3 J 6 
kWh-u. Block-Tarite 
Br 


8 93 m N BRB 
Grundgebihren lane 


Punkt: Punkt: 

1 Blocktarif mit Entfernungs- 9 Wright-Benutzungsdauertarif 
zonen 10 Grundgebührentarif nachWohn- 

2 kWh-Tarif mit Kundengebühr fläche oder Zimmerzahl 

3 kWh-Tarif mit Rabattstaffeln 11 Blocktarif nach installierter 

4 Staffeltarif nach kWh Leistung 

5 kWh-Tarif 12 Grundgebührentarif nach An- 

6 Blocktarif mit Kundengebühr schlußwert 

7 reiner Blocktarif 13 Drei-Gebühren-Tarif 

8 Blocktarif nach Zimmer- 14 Grundgebührentarif mit kWh- 


zahl oder Wohnfläche Zahl frei 


Abb. 3. 


Interessant ist, daß Punkt 4 den veralteten Staffel- 
tarif nach kWh wiedergibt. Wenn auch die Anzahl der 
Abnehmer, nach diesem Tarif beliefert, nicht bedeutend 
ist, so muß es doch wundernehmen, daß ein solcher Tarif, 
mit prinzipiellen Fehlern behaftet, noch bei zwei bedeu- 
tenden Werken besteht. Die immerhin größere Fläche 
der Kurve — Abb. 3, links von der Ordinate 8 — gibt einen 
Maßstab für das Trägheitsmoment, das einmal eingeführ- 
ten Tarifen auch in den V.S. Amerika innewohnt. Viel- 
leicht ist es von besonderer Bedeutung, daß ein Riesenwerk 
wie die Commonwealth Edison Company, Chicago, mit über 
4 Mrd kWh Abgabe (selbst im Jahre 1931) innerhalb der 
letzten Jahre vom Wright-Benutzungsdauertarif nach in- 
stallierter Leistung abgegangen ist und den Blocktarif 
nach Zimmerzahl eingeführt hat. Nur wahlweise ist noch 
der alte Tarif, jedoch überwiegend für kleine Geschäfte, 
beibehalten. 


Die Abb.4 stellt schließlich das Gesamtgewicht der 
14 Tarife dar. Der OR ar mice Maßstab gibt ein etwas 
ungleichmäßiges Bild, da das re AN des Ta- 
rifes 8 (Blocktarif nach Zimmerzahl oder Wohnfläche) 
arithmetisch doppelt so groß wie das des Tarifs 7 ist. 


Eine Holdinggesellschaft wie die Electric Bond & 
Share Company in New York hat für ihre mittleren und 
kleinen Werke, die bekanntermaßen über die ganze Welt 
zerstreut sind, den Blocktarif nach Zimmerzahl mit ga- 
rantiertem monatlichem Mindestrechnungsbetrag als maß- 
geblichen Tarif eingeführt bzw. empfohlen, also ohne Be- 
rücksichtigung von Klima, Land und Erzeugung wie Ver- 
teilung des Stromes. Wenn der Wohnungsinhaber sich 
auf keinerlei Kontrolle seiner Zimmerzahl einlassen will, 
geben diese Werke wahlweise einen kWh-Tarif mit dem 
Höchstblockpreise des Blocktarifs nach Zimmerzahl. — 
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Gehen wir jetzt etwas näher auf die Frage ein, ob 
der Grundgebührentarif eine völlig gleichwertige Lösung 
wie der Blocktarif nach Zimmerzahl oder Wohnfläche 
(auch Regelverbrauchtarif oder verschleierter Grund- 
gebührentarif) für Haüshaltungen darstellt. 


I. Der Grundgebührentarif ohne genügende Berück- 
sichtigung der Kaufkraft des Abnehmers. 


In Anlehnung an den Großabnehmer-Grundgebühren- 
tarif glauben viele, daß der Grundpreis nach gemessener 
elektrischer Leistung auch die richtige Tarifform für 
Klei n abnehmer seil. Die Kleinabnehmerzähler sind 
nicht mit Höchstlastzeigern ausgerüstet, erhöhte Zähler- 
kosten müssen aber vermieden werden. Der Verschieden- 
heitsfaktor der Kleinabnehmer ist ein anderer als bei 
Großabnehmern. Auch fällt die Möglichkeit der Selbst- 
erzeugung fort. Man hat auf die Feststellung der in An- 
spruch genommenen Leistung verzichtet und diese nach 
verschiedenen Annäherungsverfahren ersetzt. 


1. Die Anzahl der Brennstellen oder die 
Anschlußleistung als Grundpreis. 


Beide Tarifarten haben den Nachteil, daß sie den 
Abnehmer veranlassen, möglichst weder die Anzahl der 
Brennstellen noch die gesamte installierte Leistung zu 
erhöhen, denn dies würde den Grundpreis hinaufsetzen. 
Wir erhalten mithin in der Art der Festsetzung des 
Grundpreises eine installationsfeindliche Einstellung des 
Abnehmers, also ein die Entwicklung hinderndes Moment. 


Als nächster Grund gegen diesen Tarif seien die 
notwendigen Kontrollen der Anlagen genannt, die nur zu 
oft zur Verärgerung der Abnehmer führen. Hierher ge- 
hört indirekt auch die von einer Abteilung des Werkes 
betriebene Gerätewerbung. Nach Beschaffung dieser 
Geräte kommt der Revisionsbeamte und erhöht vielleicht 
den Grundpreis. 
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Punkt: Punkt: 
1 Blocktarif mit Entfernungs- 9 Grundgebührentarif nach Wohn- 


zonen fläche oder Zimmerzahl 


2 kWh- Tarif mit Rabattstaffeln 10 Wright-Benutzungsdauertarif 
3 kWh-Tarif mit Kundengebühr 11 Blocktarif nach installierter 
4 Staffeltarif nach kWh ö Leistung 

5 kWh-Tarif 12 Grundgebührentarif nach An- 
6 Blocktarif mit Kundengebühr. schlußwert 

7 reiner Blocktarlf 13 Drei-Gebühren-Tarif 

8 Blocktarif nach Zimmer- 14 Grundgebührentarif mit kWh- 


zahl oder Wohnfläche 
Abb. 4. 


Zahl frei 


Ferner ist noch zu bemerken, daß leicht Streitfragen 
bei nur selten benutzten Lampen, Geräten usw. (soweit 
angegeben) darüber entstehen können, ob dieselben dem 
Grundpreis hinzuzurechnen sind oder nicht. 


1 Georg Riedel, Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Arbelt. 
ETZ 1925, 8.9. 


9. Februar 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 6 


123 


2. Zählergröße. 


Gegen die Einführung der Zählergröße sprechen die 
unter 1. angeführten Gründe. Ihre Überlastbarkeit sei 
nur erwähnt. 


Allgemeine Gegengründe. 


Überwiegend kommt der Gesichtspunkt des Erzeu- 
gers bei den obigen Tarifformen zur Geltung, auf die 
Wertschätzung des Stromes seitens des Abnehmers und 
seine Kaufkraft ist zu wenig Rücksicht genommen?. Vor 
allem haftet jedem Grundgebührentarif dieser Art in den 
Augen des Abnehmers der grundsätzliche Fehler an, 
daß in Zeiten geringen Verbrauchs (z. Z. nicht benutzte 
Wohnung usw.) die volle Grundgebühr bezahlt werden 
muß, so daß der Abnehmer leicht verärgert wird. 

Die fehlende Aufklärung über die Gestehungskosten 
der Werke ist diesem Grundgebührentarif hinderlich. Die 
obigen Tarifformen sind nicht durchsichtig, geschweige 
denn leicht verständlich; sie geben daher zu Mißhellig- 
keiten Veranlassung. 

Bei der heutigen Kapitalknappheit und Arbeitslosig- 
keit hat der Tarif den Nachteil, daß gerade der Sparer 
nicht auf seine Rechnung kommt, da er die Grundgebühr 
unbedingt entrichten muß. Besonders in Krisenzeiten 
kann die Mindestgebühr, die die Amerikaner fast bei allen 
Haushaltstarifen erheben, auch eine drückende Belastung 
darstellen, stets aber wird der Preis des verbrauchten 
Stromes von ihr abgezogen und nicht hinzugezählt. 


II. Der Grundgebührentarif mit Berücksichtigung 
der Kaufkraft. 


Zunächst ist die Forderung zu stellen, daß dem Ab- 
nehmer elektrische Arbeit für die Grundgebühr 
geliefert wird, also dieselbe „verkappt“ wird. Der Grund- 

reis hat natürlich auf die Kaufkraft des Abnehmers 

ücksicht zu nehmen, für die leicht ein ungefährer Maß- 
stab in der Wohnungsgröße (entweder Anzahl der Räume 
oder Quadratmeter Wohnfläche) gefunden wird. Zugleich 
gibt diese Methode auch einen ungefähren Maßstab für 
die in Anspruch genommene elektrische Leistung 
(wenigstens Beleuchtung). 

Nimmt man für den Grundverbrauch etwa den mitt- 
leren Verbrauch der Beleuchtung für die betreffende 
Wohnung, so kann man diese zu einem solchen Preise ver- 
rechnen, daß der Grundpreis durch diesen Normalver- 
brauch (Regelverbrauch) gedeckt wird. Alle darüber 
hinausgehende verbrauchte elektrische Arbeit wird dann 
mit einem geringeren Strompreis zu zahlen sein und 
schließlich noch weiter verbrauchter Strom mit einem noch 


2 G. Warrelmann, Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer 
Arbeit. ETZ 1925, 8. 557. 


niedrigeren Satz je kWh. Man geht auch öfters bereits 
im zweiten Block auf 5 -- 10 Pf /K Wh, wodurch diesem ver- 
schleierten Grundgebührentarif ein großes Werbemoment 
gegeben wird. Voraussetzung ist natürlich, daß der Nor- 
malverbrauch nicht zu hoch gesetzt wird. Dann wird 
dieser Tarif auch für die Anwendung sämtlicher Geräte 
ausreichen. Dieser Blocktarif nach Zimmerzahl oder 
Wohnfläche (Normalverbrauch) bedarf keiner Aufklä- 
rungsarbeit, er ist jedem Laien sofort verständlich. 


Parallel mit der Einführung eines jeden Tarifes muß 
natürlich die Werbung und eine ausführliche Sta- 
tistik sowie Gestehungskostenanalyse lau- 
fen, die sich für eine der Umlagemethoden der festen und 
Betriebskosten auf die Abnehmergruppen entschieden hat. 
Diese Blocktarife mit ausdrücklicher Berücksichtigung 
der Kaufkraft des Abnehmers haben wesentliche Vorteile 
gegenüber den unter 1. besprochenen Tarifen. Gewünschte 
Erhöhungen der Belastungsdauer mit zugleich stetig nach 
Hyperbeln absinkendem mittleren Strompreis, der jedem 
Laien drastisch durch die Preisblocks vor Augen geführt 
wird, bei gleichzeitiger Sicherung der Grundeinnahmen für 
das Werk, ergeben diese Tarife zwangläufig. Nicht um- 
sonst haben also die amerikanischen Verwaltungen und 
Public Utility Commissions diese Tarifart bevorzugt. Die 
Abb. 1--4 reden eine deutliche Sprache. In ihnen fällt 
noch der reine Blocktarif durch seine, wenn auch im 
Laufe der Jahre abnehmende Bedeutung auf. Er hat den 
Nachteil, daß die Kleinstabnehmer fast nie die niedrigsten 
Preissätze erreichen, daß also keine klare Differenzierung 
zwischen den Abnehmern vorhanden ist. Sein Werbe- 
moment wird hierdurch herabgesetzt. Man muß natürlich 
zwischen dm Grundgebüh ren tarif, der sich je nach 
der Anlage, Leistungsinanspruchnahme, Wohnung und 
Normalverbrauch usw. richtet, und dem Kundenge- 
bührentarif unterscheiden, der unabhängig von einem 
ausreichenden Maßstab für die Leistungsinanspruchnahme 
oder Kaufkraft des Abnehmers ist?. Der reine Blocktarif 
ist, darauf kommt es hier an, ein Kundengebührentarif, 
dessen Kundengebühr keine Konstante ist. Hierdurch wird 
die beste Annäherung aller kWh-Tarife an die Gestehungs- 
kosten erreicht. Durch Hinzufügen einer konstanten 
Kundengebühr wird die Ähnlichkeit der Tarif- und Kosten- 
kurven noch erhöht. 

Eine Anzahl anderer Tarifformen von Bedeutung 
konnte hier nicht besprochen werden. Auf jeden Fall 
kann man aber die in der Übersicht gestellte Frage bejahen, 
insofern mehrere große deutsche Werke sich für die Ein- 
führung ähnlicher Tarifformen, wie hier angegeben, seit 
einigen Jahren entschieden haben. 


s Eisenmenger-Arnold, Die Stromtarife der Elcktrizitäts- 
werke, Nachtrag XII. Graphische Darstellung und Analyse des Block- 
Tarifes; Verlag R. Oldenbourg, München 1929. 


Abschirmung einer eisenlosen ölgekühlten Drosselspule durch eine Hilfswicklung. 
Von Ing. J. Hak, Paris. 


Übersicht. Es wird der Einfluß untersucht, den eine 
Hilfswicklung zur Abschirmung einer Drosselspule in eiser- 
nem Ölgefäß auf die Induktivität der Spule sowie auf die 
Wärmeverluste ausübt. Es werden Formeln angegeben, die 
mit genügender Genauigkeit die hauptsächlichen mit der 
Hilfswicklung verbundenen Probleme zu lösen gestatten. Als 
Hilfswicklung kommt erstens eine kurzgeschlossene Wick- 
lung, zweitens ein Metallzylinder in Betracht. Zwei Zahlen- 
beispiele ergänzen die Untersuchung. 


Bekanntlich werden seit einiger Zeit Strombegren- 
zungs-Drosselspulen für höhere Betriebspannungen zwecks 
besserer Isolierung und Abkühlung mit Öl isoliert. Um 
den magnetischen Kraftfluß von den Wänden des eisernen 
Ölkastens fernzuhalten (unmagnetische, z. B. Betonöl- 
kästen wären kaum wirtschaftlich), werden entweder 
Transformatorenblechsäulen! oder Hilfswicklungen? ver- 
wendet. Wir wollen diese zweite Abschirmungsart etwas 
näher untersuchen; sie kann entweder als eine kurzge- 
schlossene, aus mehreren Windungen bestehende Wicklung 
oder als ein Metallzylinder ausgebildet werden. Sie hat 
eine Verminderung der Induktivität der Spule und zusätz- 
liche Wärmeverluste zur Folge; außerdem ist es nicht 


ı Hill, Electr. J. Bd. 25, S. 131 (1928). ETZ 1929, S. 1591. 

3 Kierstead, Gen. electr. Rev. Bd. 32, S. 156 (1929). Asta, Elec- 
trotecn. Bd. 17, S. 833 (1930). Charley, J. Instn. electr. Engr. Bd. 61, 
S. 1201 (1931). 


überflüssig, auch die Kurzschlußkräfte, die in der Hilfs- 
wicklung auftreten können, rechnerisch zu erfassen. 
Einige von den zahlreichen mit der Abschirmung durch 
einen Zylinder verbundenen Erscheinungen führen auf 
schwierige, bis jetzt nicht genau gelöste Probleme, und 
wir wollen versuchen, wenigstens Näherungsverfahren für 
diesen Fall anzugeben. 


Bezeichnungen (Abb. 1). 
D mittlerer Spulendurchmesser in cm, 
a axiales Querschnittsmaß der Hilfswicklung in cm, 
r radiales Querschnittsmaß der Spule in cm, 
D, mittlerer Durchmesser der Hilfswicklung in cm, 
a, axiales Querschnittsmaß der Hilfswicklung in cm, 
rz radiales Querschnittsmaß der Hilfswicklung in cm, 
n Windungszahl der Spule, 
nz Windungszahl der Hilfswicklung, 
L Eigeninduktivität der Spule n2 D/. 10—86 in mH, 
® Funktion der Spulenform3, 
M Gegeninduktivität zwischen Spule und Hilfswicklung, 
q Windungsquerschnitt des Spulenleiters in cm, 
qz Windungsquerschnitt der Hilfswicklung in cm?, 
W Widerstand der Spule in Q, 
Widerstand der Hilfswicklung in Q, 
I Normalstrom in der Spule in A, 
I, Normalstrom in der Hilfswicklung in A. 


?* ETZ 1929, S. 193, 488. 
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Ist zur Abschirmung eine aus ng Windungen be- 
stehende kurzgeschlossene Wicklung verwendet, so stößt 
die Br nun auf keine besonderen Schwierigkeiten. 
Die Gegeninduktivität M zwischen der Spule und der sym- 
metrisch zur Spule liegenden Abschirmungswicklung kann 
wie folgt berechnet werden. Wir bestimmen zuerst die 
Gegeninduktivität M zwischen einem Solenoid S (Abb. 2) 
und einem konzentrisch um dasselbe liegenden Kreis K. 
Ist Mk, die Gegeninduktivität zwischen K und einem 
beiderseits unendlichen 
Solenoid, das denselben l 
Durchmesser und die- 
selbe Windungsdichte 
nja besitzt wie das So- 
lenoid S, sind weiter 
Mxr und Mir die Ge- 
geninduktivitäten zwi- 
schen K und den beiden 
an ug unendlichen 
Teilen / und II des So- 
lenoids, so ist Mk = Mko 
— Mkr — Mf. Man hat 
zuerst sofort 

Mka = X? D? nla. 

Der Wert von Mxr 
wird mit Benutzung des 
Potentials im Punkte E, 
für welches man einen ein- 
fachen Ausdruck kennt, 
und im Punkte F', auf wel- 
ches man mit Hilfe der 
zonischen harmonischen 
Funktionen übergehen 
kannt, und durch eine In- 
tegration über die Kreis- 
fläche K erhalten. Ähn- 
lich wird Mir bestimmt, 
wodurch auch Mx gefunden 
ist. Die Gegeninduktivität 
Mkr zwischen dem Kreise 
K und einer Spule von der 
Radialabmessung r, deren 
Windungszahl n beträgt, 
wird durch eine Integra- 
tion des Wertes von Mk 
über r erhalten. Diese der Kürze halber hier nicht wieder- 
gegebene Berechnung ergibt 


Abb. 1. Abschirmung einer Drosselspule 
(D, a, r) durch eine Hilfswicklung (D. 
a, rz) Bezeichnungen. 


Ableitung der Formel für 

die Gegeninduktivität zwischen einem 

Solenoid (D, a) und einer Abschir- 
mungs wicklung (Dz az). 


Abb. 2. 


Mir =KM= k| , ++ ape (A L 0A 
ĉi C3 C1 C2 
3 Dry i 3 Di(a—y) , y? (a- y) |: 
— i 323333 ses 8 9 S 
ka Dz 16 ci a 16 C: + c,’ T 020 N () 
j 3 3 5 D. J 10 D Ar. 
k= A a (+5) Rx. = ma en Feen, 
2 4 3)’ * 640 m 
š D? + 3 
de 5 7D ＋＋ 35 Dir +21D?rt-+r® 
7 D SR ee 
7168 D: + 35 
wobei M zur Abkürzung eingeführt wurde. Integriert 


man endlich diesen Ausdruck (1) über die ganze Länge 
der Abschirmungswicklung az, so erhält man, bei Vernach- 
lässigung einiger höheren Glieder, 


M=% (DL c. co 


k 1 > 
+E pa (G- C . 10 6 
= n nz D 10 in mH, (2) 


wobei C, und C, die in der Abb. 1 eingetragenen Entfer- 
nungen sind und o zur Abkürzung eingeführt wurde. 
Für weniger genaue Berechnungen hat man einfach 


r? , 
S = PP (D T 355 (C. — Ci). (3) 


Die Selbstinduktivität Lz der Abschirmungswicklung 
kann als diejenige eines Solenoids mit den Abmessungen 
Dz und az berechnet werden, da man rz gegenüber Dz 
vernachlässigen kann. Wir setzen ähnlich wie für die 
Spuleninduktivität 


Lz = nz? D O 10 in mH, (4) 
4 ETZ 1930, S. 1489; cine ähnliche Berechnung hatte Rosa zur 


Überprüfung der Formel von Roiti durchgeführt (Bull. Bur. Stand. Bd. 3, 
S 209 [1907)). 
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wobei S eine Funktion von a; = az/Dz ist und nach meh- 
reren bekannten Formeln (Emde, Nagaoka) berech- 
net werden kann. Werte von ®, in Abhängigkeit von 2: 
sind in der Abb. 3 durch eine Kurve gegeben, die mit Hilfe 
von diesen Formeln sowie der Tafeln von Grover 
ermittelt wurde. 


N 
e E 
RE 
9 Er 18 

3 
Abb. 3. Berechnung der Selbstinduktivität L, einer Zylinderspule bei 


Vernachlässigung der radialen Querschnittabmessung r: L,=n,'D 
* P,.10-* mH. Werte von % in Abhängigkeit von e, = az| Dz 


gE 
M N 
1 £ 2 


z 


Der Widerstand Wz kann gegenüber w Lz -10-3 ver- 
nachlässigt werden, so daß man für den in der kurz- 
geschlossenen Hilfswicklung induzierten Normalstrom 1. 
die einfache Beziehung erhält 


M D 9% | 
er Lz 3 nz Dz O. = a 
Die Spuleninduktivität L wird durch die Hilfswick- 
lung auf 115 A 
D? Pg - 
. J, —pi 9. 6 
L L; L DB, 10 
2 
=n D 2 — 5. * 10 6 in mH 6 
z 2 
gebracht, also um in 
2 
D: 99, 10% 0 


verkleinert'. Die prozentuale Vergrößerung der Wärme- 
verluste W P der Spule beträgt, falls die Spule und die 
Hilfswieklung aus demselben Material bestehen, 

W (M'. S 
it | L) 10% = 

Will man den Windungsquerschnitt in der Spule und in 
der Hilfswicklung gleich belasten, so muß 


7 dlan n D 

q = I — Nz Dz . 
gewählt werden. Die Vergrößerung der Wärmeverluste 
beträgt dann nach Gl. (8) 


99 
®; 


und ist mit der Gewichtsvergrößerung des aktiven Wick- 
lungsmaterials identisch. 


Es kann näherungsweise angenommen werden, daß 
sich die Kurzschluß-Wärmemengen in der Spule und in 
der Hilfswicklung wie die Quadrate der normalen Effek- 
tivströome verhalten. Werden die Querschnitte nach 
Gl. (9) gewählt, so wird also gleichzeitig eine gleiche 
Kurzschlußerwärmung für die Spule und die .Hilfswick- 
lung erhalten. Wie aus der Gl. (10) ersichtlich ist, kann 
eine Ermäßigung der Zusatzverluste bei gleicher Preis- 
erhöhung nur durch eine Verkleinerung von ®, geschehen, 
eine Veränderung von n, und q, hat keinen Einfluß in 
dieser Hinsicht. 


(9 


100 9% (100 


$ Grover, Bull. Bur. Stand. Bd. 13. S. 559 (1918/19). 
„ Vgl. Asta, wie Fußnote 2, wo jedoch nur zwei Zylinders pulen 
behandelt werden. 
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Etwas weniger einfach gestaltet sich die Bestimmung 
der auf die Hilfswieklung wirkenden Kräfte; man müßte 
nämlich jede Windung, die man durch einen Kreis er- 
setzte, für sich untersuchen, um ein genaues Bild der 
Kräfteeinwirkung zu erhalten“. Praktisch wird es aber 
genügen, die größte Radialkraft zu bestimmen, die auf 
die mittlere Windung der Hilfswicklung einwirkt, und die 
Summe aller Axialkräfte, die die erste Windung der Hilfs- 
wicklung in Axialrichtung beanspruchen. 

Zur Berechnung der Radialkraft P,, die auf den 
Umfang des stromdurchflossenen Kreises K (Abb.2) im 
magnetischen Felde der Spule in radialer Richtung ein- 
wirkt, könnten wir von dem Ausdruck für das Potential 
ausgehen, das zur Berechnung der Gegeninduktivität, wie 
oben angedeutet, zu benutzen ist. Das gleiche Ergebnis 
liefert bekanntlich eine nachträgliche Differentiation nach 
D:!2 des Ausdruckes für die Gegeninduktivität Mkr; 
dieser physikalisch nicht direkte Weg ergibt nach einer 
einfachen Zwischenrechnung für die auf die mittlere Win- 
dung wirkende Kraft Pri in kg bei Strömen von 1A in 
der Spule und 1A im Kreis K: 

D; a 8 5 
2 a (1 er H Dee. 


2 
+a Da „ Hk S+) in kg. I. 


Ähnlich, vom Potential ausgehend oder durch eine 
Differentiation nach y, wären die auf die einzelnen Win- 
dungen wirkenden Axialkräfte zu bestimmen. Die auf die 
erste Windung wirkende Kraft PA kann durch eine Diffe- 
rentiation des für Mkr geltenden Ausdrucks (1) erhalten 


+ 


(11) 


Prm = 1,02 -10-8 kı 


werden: j i ' . ER 
— 102- % 86 
PA = 1,02 · 10 2 1 „„ or 
1 415 (a- -a , 5 (az . e] sg 
CCC 
in kg/ I Iz. (12) 


Die Kräfte Prm und PA verteilen sich über den Kreisum- 
fang x Dz. 

Um die im Eigenfeld der Hilfswicklung auf die mitt- 
lere Windung wirkende Radialkraft P., und die auf die 


erste Windung wirkende Axialkraft P, zu berech- 


nen, wollen wir uns mit einem Näherungsverfahren be- 
gnügen. Wie aus Gl. (4) leicht abzulesen ist, ist die Summe 


®, 
ller Radialkräfte durch ? =ne . — u, . 
aller Rad 2 0D 7" V7 daz 
? Vgl. Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 47, S. 204 (1929), und 


Korb, ebenda Bd. 50, 8. 489 (1932); die Kräfteberechnung in Trans- 
formatoren mit Röhrenspulen hat große Ähnlichkeit mit unserem Problem. 
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gegeben. Nimmt man eine gleichmäßige Verteilung dieser 


Kräfte auf alle Windungen an, so hat man 


Pm 102. 10 * ne (de — oz Ha. in kg I. (13) 
2 

Tatsächlich ist die Verteilung nicht eine gleichmäßige; 
der durch diese Annahme verursachte, auch von der Gang- 
höhe a / nz abhängige Fehler ist aber klein, wie mehrere 
nach einer früheren Arbeit® durchgeführte genauere Be- 

rechnungen ergaben. 
Die Benutzung des die Gegeninduktivität von zwei 
gleichen koaxialen Kreisen ergebenden Ausdruckes liefert 


uns für die Kraft PI: 
P, = 102: 10-*- 2 1. x +4 155 In nz + 
2 


3 1 
= 4 i ( na 


+ A 1 — „„ 0492 ar 0,036 07° . h 


Für 0. / O a könnten genaue Formeln entwickelt werden“. 
Für unsere Berechnung genügt es aber, den Wert von 
O®,/öaz durch Anlegen einer Tangente an die Kurve 
Abb. 3 (im Punkte, der dem jeweiligen Werte von a, ent- 
spricht) abzulesen. Dieser Wert von O: / Od: ist negativ, 
was beim Einsetzen in Gl. (13) nicht zu vergessen ist. 
Sonst haben wir sämtliche Kräfte ohne Rücksicht auf das 
Vorzeichen abgeleitet, da bei Berücksichtigung der Kraft- 
feldrichtung kein Fehler begangen werden kann. 

Die Widerstandsvergrößerung der Hilfswicklung in- 
folge einseitiger Stromverdrängung im Windungsquer- 
schnitt kann genau — da die Hilfswicklung die Form 
eines kurzen Solenoids hat — nur sehr schwer berechnet 
werden. Sie wird in unserem Falle höchstens einige Pro- 
zent betragen. Nach der für lange Solenoide geltenden 
Formel von Wien hat man bei rundem Drahtquerschnitt 
für Kupfer bei 50 °C und 50 Hz 


— 0,2344 22% + 0,1326 605 In 4 + 
2 


(14) 


(15) 


Nach einer für kurze Spulen entwickelten Formel von 
Butterworth! hat man dagegen bei rz< 1, &<1 
nach einiger Vereinfachung 


„ = (0,013 + 0,007 a) 720. (16) 


Der nach Gl. (15) berechnete Wert stellt die obere Grenze 
dar, der Wert nach Gl. (16) ist immer viel kleiner. 
a Wie Fußnote 7. 


® Wie Fußnote 3. 
® Butterworth, Physic. Rev. Bd. 23, S. 752 (1924). 


(Schluß folgt.) 


Ausbau des elektrischen Vorortbetriebs im Nordwesten von Buenos Aires. 
Von Prof. Dr.-Ing. Arthur Geldermann, Buenos Aires. 


Übersicht. Es wird die Entwicklung der Elektrisie- 
rung der Vorortbahnen von Buenos Aires besprochen sowie 
die Disponierung der elektrischen Anlagen nebst technischen 
Einzelheiten behandelt. 


Das seit dem Jahre 1910 in Angriff genommene 
Werk der Elektrisierung der im Nordwesten von Buenos 
Aires gelegenen von Anfang an mit Dampflokomotiven 
betriebenen Vorortlinien der argentinischen Zentraleisen- 
bahn (Ferro Carril Central Argentino = F.C.C.A.) ist 
nunmehr 21 Jahre später — am 1. Dezember 1931 — in 
vollem Umfange beendet worden. Bereits 1916 konnte die 
erste Strecke von 28 km auf elektrischen Betrieb umge- 
stellt werden!. Der Gesamtbau umfaßt heute 72km; die 
einfache Gleislänge beträgt dagegen insgesamt rund 
200 km. Die verkehrstechnische Bedeutung der gesamten 
elektrischen Vorortbahnen der F. C. C. A. läßt sich an 
Hand der Frequenzziffer des letzten Jahres von 42 000 000 
Fahrgästen ermessen. Die seit 1910 für diese Vorortbah- 
nen gemachten Aufwendungen werden mit 64½ Mill Pe- 
sos? beziffert. Der Umfang dieses breitspurigen elek- 
trisierten Vorortbetriebs, in welchem die in englischen 
Händen liegende Gesellschaft sich nicht gescheut hat 
solche Kapitalien zu investieren, zeugt von dem Ver— 
trauen, das finanzielle Kreise der Entwieklung von Stadt 
und Land entgegenbringen, wozu nebenbei kurz bemerkt 


Val. ETZ 1930, S. 1332. 
3 Zur zeit 100 Pes = rd. 100 RM (zu normalen Zeiten 180 RM). 


sein möge, daß zur Zeit die mit ausländischem Kapital 
hier arbeitenden Unternehmungen alle finanziell beein- 
trächtigt sind, und zwar in erster Linie durch die argen- 
tinische Geldentwertung (auf Grund der seit Monaten 
amtlich eingeführten, vorläufigen Stabilisierung kostet 
der U.S. A.-Dollar 70 % mehr als zu normalen Zeiten) so- 
wie ferner infolge erhöhter Ausgaben, gesetzlicher Be- 
schränkung der Arbeitszeiten und anderer Faktoren mehr. 
Die von der Hauptstadt Buenos Aires vom Bahnhof 
Retiro F.C.C.A. ausgehenden Vorortlinien (siehe Über- 
sichtsplan Abb. 1) umfassen folgende Strecken: 
1. Retiro—Tigre (C) via Olivos—Martinez seit 1916 
in Betrieb, | 
2. Retiro—Tigre (R) via Florida—Anchorena, seit 
Mitte 1931 in Betrieb, 
3. Retiro—Villa Ballester (ausgebaut bis zum Unter- 
werk km 24), seit 1. XII. 1931 in Betrieb. 


Die Endstationen C und R der beiden in Tigre mün- 
denden Strecken stehen nicht durch Schienenweg mitein- 
ander in Verbindung. Die dritte Vorortlinie, deren fahr- 
planmäßige Endstation zur Zeit noch Villa Ballester ist, 
fällt, wie aus dem Plan ersichtlich ist, mit der über 
Villa Ballester gehenden Fernstrecke der mit Dampfloko- 
motiven betriebenen Vollbahn der F. C. C. A. zusammen. 

Zur Energieversorgung verfügt die Eisenbahngesell- 
schaft über ein eigenes Elektrizitätswerk in Canal San 
Fernando (s. Abb. 1), dessen Gesamtleistung 30 000 kV A 
beträgt. Die entsprechenden Maschinengruppen sind vier 
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ältere Parsons-Turbogeneratoren von je 3000 kVA, 25 Hz, 
2,5 kV und ferner drei neu installierte Parsons-Turbogene- 
ratoren von je 6000kVA, 25 Hz, 5kV. Die auf 20kV 
heraufgespannte Energie wird von dem Elektrizitäts- 
werk aus mittels Kabelleitung einem in sich geschlos- 
senen, unterirdisch verlegten Speisering zugeführt, der 
die Unterwerke in San Isidro, Olivos, Coghlan, San Martin 
und km 24 (s. Plan) miteinander verbindet. Ferner füh- 
ren Abzweigungen von diesem Ring nach dem unweit 
vom Elektrizitätswerk gelegenen Unterwerk Canal San 


ZNlare 7 
í © > 1 
o Seant an Fernando 


X, an Fernando.R 
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Martinez Q 


© aiii 
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San Martin & 
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V 
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— Strecke 1, Retiro — Tigre (C) ERSTER, 
= Strecke 2, Retiro—Tigre (R) — 
Strecke 3, Retlro — Villa Ballester 


Abb. 1. Übersichtsplan: Die elektrisierten Vorortlinien im Nordwesten von 
Buenos Aires. 


Fernbahnen mit 
Dampf betrieb 


Fernando und nach den Eisenbahnwerkstätten Victoria 
sowie — von Olivos aus — nach den Unterwerken Nuñez, 
Palermo und Retiro. In den 9 dem Bahnbetrieb dienenden 
Unterwerken — von denen 5 (San Isidro, Coghlan, Nuñez, 
San Martin und km 24) ienungslos sind und von Oli- 
vos aus gesteuert werdens — wird mit Hilfe von Umspan- 
nern und rotierenden Umformern die Gebrauchspannung 
von 800 V Gleichstrom erhalten, welcher einer besonderen 
Stromschiene zugeführt wird. Im Bedarfsfall kann der 
20 kV-Teil auch auf die der Buenos-Aires-Westbahn ge- 
hörige Hochspannungsanlage (siehe auch ETZ 1930, 
S. 1332) von ebenfalls 20 kV und 25 Hz umgeschaltet wer- 
den gemäß einem diesbezüglich abgeschlossenen Gegen- 
seitigkeitsvertrag. 

Die begreiflicherweise ausschließlich von englischen 
Fabriken (der Birmingham Carriage & Wagon Co. Ltd., 
Smethwick, der Cammel Laird Co., Nottingham, und Me- 
tropolitan ee Wagon & Finance Co., Oldbury) ge- 
lieferten neuen Wagen stählerner Bauart sind — über 
die Wagenwände gemessen — 21m lang, 3,2 m breit und 
2,2m hoch. In jeder Wagenlängswand sind zwei Doppel- 
türen vorgesehen; die Türbreite beträgt 1,3 m, die Tür- 
höhe 1,7m. Ferner sind in den Kopfwänden Schiebe- 
türen vorhanden, die dem Durchgang der Fahrgäste auch 
während der Fahrt dienen. 

Die elektrische Ausrüstung der Triebwagen hat die 
Metropolitan-Vickers Electrical Co. Ltd., Manchester, ge- 
liefert. Jeder Wagen hat zwei Motoren von je 230kW, 
775 V Normalspannung, 645 U/min. Zwecks Feldschwä- 
chung ist eine Abzweigung an den Feldwindungen vorge- 
sehen, die die wirksame Amperewindungszahl um rd. 
50 % herabzusetzen gestattet. Das Gesamtgewicht des un- 
besetzten Triebwagens beträgt 53t, wovon 12t auf die 
Motoren mit Übersetzung und elektrischer Ausrüstung 
entfallen; das Gewicht der Anhängewagen gleicher Ab- 
messungen ist ungefähr 39 t. Vollbesetzt faßt jeder Wagen 
70 Personen, so daß der normal aus 2 Triebwagen und 
2 Anhängewagen zusammengesetzte Zug im ganzen rund 
200 t wiegt. Der je Tonnenkilometer berechnete spezifische 
Energieverbrauch stellt sich auf etwa 35 Wh. 

Um die Unfälle an den Bahnübergängen wirksamer 
zu bekämpfen, sind kürzlich — zunächst versuchsweise — 
auf einer Strecke von 2 km Länge 14 selbsttätig arbei- 
tende (durch Elektromotoren betriebene) Signalmasten 

Es kommt hier das Kontrollsystem zur Anwendung, welches von 


der Metropolitan-Vickers Electrical Co. in Verbindung mit der Metropolitan 
Automatic Telephone Manufacturing Co. entwickelt wurde. 
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vorgesehen worden. Dieses neue, voraussichtlich auf allen 
drei Vorortlinien zur Einführung kommende Signal- 
system ist aber nicht nur dazu berufen, den Wärtern an 
den Bahnübergängen das Herannahen der Züge recht- 
zeitig zu melden, sondern es soll außerdem auf den Bahn- 
stationen selbst das Kommen und Gehen der Züge in der 
betreffenden Zone veranschaulichen bzw. den Ort kennt- 
lich machen, wo sie sich poradi befinden. Hierdurch ge- 
denkt die Bahngesellschaft neben der Erhöhung der Be- 
triebsicherheit zu erreichen, daß die Züge in geringeren 
Zwischenräumen als bisher verkehren können. Es geht 
daraus hervor, daß der Hebung des Verkehrs, ungescheut 
der Kosten, im Hinblick auf die wirtschaftliche Bedeu- 
tung der Lage und Ausdehnung des Einflußgebiets der 
F. C. C. A,-Vorortbahnen nach der nunmehr Ende ge- 
führten Elektrisierung mit zeitgemäßen Mitteln ziel 
wußt weiter nachgestrebt wird. 


l. Langmuir in Berlin. 


Dr. Dr.-Ing. E. h. Irving Langmuir, der letzthin 
mit dem Nobelpreis für Chemie ausgezeichnete amerika- 
nische Gelehrte, besuchte gelegentlich seiner Reise nach 
Stockholm auch das europäische Festland und Berlin. Die 
Deutsche Gesellschaft für technische Physik, die Deutsche 
Physikalische Gesellschaft und die Deutsche Chemische 
Gesellschaft veranstalteten aus diesem Anlaß eine gemein- 
same große Sitzung und luden Herrn Langmuir zu einem 
Vortrag ein, den dieser in liebenswürdiger Weise über- 
nahm. Dr. Langmuir sprach über seine Unter- 
suchungen der Adsorptionsvorgänge von Metallen an me- 
tallischen Oberflächen. Als einfaches Beispiel eines der- 
artigen Vorganges hat er die Adsorption von Cäsium an 
glühenden Wolframdrähten untersucht. Er konnte nach- 
weisen, daß alle Cäsiumatome, die einmal den Wolfram- 
draht in dem Reaktionsgefäß treffen, auch darauf haften 
bleiben. Die untersuchten Eigenschaften der Adsorption 
von atomaren Metallschichten auf anderen Metallen führt 
Langmuir auf die Wirkung ungesättigter Valenzen zu- 
rück. Die Adsorption von Cäsium schreitet so lange fort, 
bis genau die gesamte Wolframdrahtoberfläche mit Cä- 
siumatomen lückenlos besetzt ist. Da das Cäsiumatom ge- 
rade den doppelten Durchmesser des Wolframatoms hat, 
kommen bei voller Bedeckung auf jedes Cäsiumatom vier 
Wolframatome. Die Anlagerung einer zweiten Schicht von 
Cäsium findet nicht statt, da die Adsorptionskräfte von 
Cäsium auf Cäsium ganz erheblich kleiner sind als die 
von Cäsium auf Wolfram. Die Feststellung der Zahl der 
Cäsiumatome auf dem Wolframdraht gelang mit Hilfe 
der Prüfung der Elektronenemission, da Cäsium eine um 
mehrere Größenordnungen stärkere Elektronenemission 
hat als Wolfram. Auch durch spontane Verdampfung des 
Cäsiums infolge plötzlicher starker Erhöhung der Draht- 
temperatur konnten Mengen bis herab zu 1000 Cäsium- 
ionen einwandfrei nachgewiesen werden. 

Der Vorsitzende der Deutschen Gesellschaft für tech- 
nische Physik, Dir. Dr. Mey, würdigte die Verdienste des 
Gastes um die physikalische Forschung und wies auf die 
zahlreichen technischen Erfolge der Langmuirschen For- 
schungsarbeit hin. Die gasgefüllte Glühlampe mit gewen- 
deltem Draht ist wohl die populärste seiner Erfindungen. 
Auch in der Technik der Schmierung haben die Langmuir- 
schen Untersuchungen zu großen Anwendungsmöglichkei- 
ten geführt. Sein neuester technischer Erfolg ist das Arc- 
atom-Schweißverfahren, bei dem das Schweißen in einer 
Atmosphäre atomaren Wasserstoffes vor sich geht. 

Dem Vortragenden dankte Geheimrat Nernst, der 
seiner Freude darüber Ausdruck gab, daß Langmuir als 
sein Göttinger Schüler so große wissenschaftliche und 
technische Erfolge errungen habe. 

Dr. Langmuir dankte seinerseits für die Gelegenheit, 
die ihm im Kreise der Berliner physikalischen und chemi- 
schen Gesellschaften zu einem Vortrage geboten worden 
sei. Er dankte ferner seinem Lehrer, Geheimrat Nernst, 
für die vielfachen Anregungen, die er in seiner Studien- 
zeit durch ihn erhalten habe. Am folgenden Tage erfreute 
dann Langmuir mit seiner Gattin die Deutsche Gesell- 
schaft für technische Physik wiederum mit seiner Gegen- 
wart bei ihrem Geselligen Abend. Dr. Langmuir schilderte 
in einer Rede seine Eindrücke, die er jetzt in deutschen 
Hochschul- und Universitätsinstituten und in den For- 
schungslaboratorien der deutschen Großfirmen gewonnen 
habe; sie haben ihm die Gewißheit gebracht, daß nach 
Überwindung der Wirtschaftskrise ein technischer Auf- 
schwung einsetzen werde, an dem gerade deutsche Wissen- 
schafter und Techniker in erster Linie Anteil haben 
würden. F. Bn. 
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Vorgänge beim Kurzschluß eines Synchrongenerators. 
Von Dr. Robert Pohl, Berlin. 


Übersicht. An Hand einer möglichst anschaulich gehal- 
tenen Darstellung der Vorgänge beim plötzlichen Kurzschluß 
eines Synchrongenerators werden einige Sonderfragen behan- 
delt: der Einfluß der Läuferstreuung, das verschiedene Ab- 
klingen der Stromkomponenten, die gelegentliche Verschiebung 
der ersten Halbwellen ganz über die Nullinie, der Entwurf von 
Kurzschlußgeneratoren sowie die Definitionen der Streureak- 
tanz und Synchronreaktanz. 


Als einfachstes Beispiel eines Synchrongenerators gilt 
ein zweipoliger Turbogenerator mit lamelliertem Walzen- 
läufer, der im Ständer und Läufer gleiche Wicklungen be- 
sitzt, nämlich je eine Zweiphasenwicklung, bestehend aus 
zwei getrennten Spulen Sa und S» bzw. La und Lè (Abb. 1). 


Stander 


AEG K27476 AEG ~^’ 


Abb. 1. Schema eines Synchrongenerators mit gleicher 
Zweiphasenwicklung in Ständer und Läufer. 


Um die Abklingvorgänge zunächst auszuschalten, denken 
wir uns die Wicklungen wie üblich als widerstandslos, fer- 
ner ihre für alle Spulen gleiche Streuinduktivität, die bei 
wirklichen Turbogeneratoren zum großen Teil in den 
Wickelköpfen liegt, in besonderen Reaktanzspulen gleicher 
Windungszahl Rs, und Rs, bzw. RZ. und RZ, konzen- 


triert. An die Läuferspulen sind diese über Schleifringe 
angeschlossen. Die Spule La diene ferner durch Einschal- 
De eala Gleichstrommaschine als Erregerwicklung. Lo 
ist kurzgeschlossen und stellt dazu die Querfeld-Dämpfer- 
wicklung dar. Ständer und Läufer sind einander elektro- 
magnetisch vollkommen gleich, abgesehen von der Gleich- 
strom-Erregung in La. Um auch diesen Unterschied fort- 
zuschaffen, denken wir uns gleichzeitig mit dem Kurz- 
schluß die Gleichstrommaschine entregt, so daß der das 
Feld aufrecht erhaltende Magnetisierungstrom von ver- 
schwindenden Kraftlinien erzeugt wird. Das erfolgt gleich- 
mäßig in den Ständer- und Läuferwindungen, soweit sie 
den Fluß umschließen. Was geschieht nun, abgesehen von 
dieser Umlagerung der rein magnetisierenden Ströme, 
wenn wir bei vollem Felde und voller Drehzahl die Stän- 
derspulen durch Einlegen der Schalter kurzschließen? In 
dem in Abb. 1 gezeichneten Kurzschlußmoment umschließt 
Sa gerade den von La erzeugten Fluß &, während die 
Ebenen von S und Li längs zur Flußachse liegen. Die in 
Sa induzierte Sinusschwingung der EMK es, geht also 


gerade durch Null. Wäre der Kurzschlußzustand stationär, 
so müßte der in der Reaktanzspule Rs, vorhandene Fluß 
DRS, samt dem ihn erzeugenden durch Rs, fließenden 


Strom, welche ja der EMK um 90° vorauseilen, jetzt ge- 
rade seinen negativen Höchstwert haben, damit die in Rs, 


Abb. 2. Vorgang in Sa nach dem mehr- 
phasigen Kurzschluß. 


entstehende Gegen-EMK e, 8 der induzierten von Null 


aufsteigenden es, das Gleichgewicht hielte. Da der Fluß 


und der Strom in Rs, aber im Einschaltmoment nur von 
Null beginnen können und ep s, 7 — es, trotzdem unver- 


ändert entstehen, also die Flußänderung in Rs, unver- 


ändert wie vom negativen Höchstwert aus vor sich gehen 
muß, so entstehen ® p Š und der Strom is, bekanntlich 


einseitig zur Nullinie gemäß Abb. 2. Anders verläuft der 
Vorgang in der Ständerspule S. Denn hier hat die indu- 
zierte Spannung e 85 gerade ihr Maximum, so daß zur Er- 


zeugung von ep Sa =— ês, der Fluß ® Rs, und der ihm 


“entsprechende Strom is, gerade von Null aufsteigen 


können. Sie können also ihre Schwingung symmetrisch 
zur Nullinie beginnen, wie Abb.3 zeigt. Die Größe der 
Flüsse, Ströme und Spannungen finden wir später. 


Welche Rückwirkung üben die Ständerströme i Sa und 
i sz nun auf den Läufer aus? Denkt man sich den gemäß 


Abb. 2 pulsierenden Strom in Sa in einen reinen Wechsel- 
strom ig, mit dem Höchstwert IS., und einen Gleich- 


strom ig zerlegt, so ist is, = isy Der reine Wechsel- 


strom ist in Sa gleich dem in Sb, aber um 90° phasen- 
verschoben, außerdem führt Sa aber einen Gleichstrom 
greidh der Amplitude des Wechselstromes. Zur Herstel- 
ung des MMK-Gleichgewichts, welches ja nicht nur in sta- 
tionären Zuständen, sondern in jedem Moment besteht, 
müssen im Läufer beiden Arten von Ständerströmen ge- 
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Abb. 3. Vorgang In Sp nach dem 
mehrphasigen Kurzschluß. 


enüber magnetisch gleichwertige aber entgegengerichtete 
tröme entstehen. Als Rückwirkung des Ständerwechsel- 
stromes is, erhalten wir einen zusätzlichen Gleichstrom 


in der Läuferspule La, der mit i, bezeichnet werde. Da 


gleiche Windungszahlen in La und Sa vorausgesetzt sind, 
wird iz, gleich Is, also auch gleich is. Sein Ent- 


stehen wird grundsätzlich durch Abklingen des Feldes in 
La erzwungen. Das Gleichstromglied i Sg im Ständer ver- 


langt zu seiner magnetischen Kompensation einen zusätz- 
lichen Strom im Läufer, der relativ zu Sa eine konstante, 
im Raume stillstehende MMK darstellt, die demnach rela- 
tiv zum Läufer mit normaler Frequenz umläuft, also als 
Wechselstrom iz,, sowohl in La wie um 90° phasenver- 


schoben in L» fließt. Wiederum wegen der vorausgesetz- 
ten Gleichheit der Windungen muß sein Höchstwert IZ, 


gleich is,, also auch gleich IS, werden. Wir kommen 


also zu der aus der elektromagnetischen Gleichheit von 
Ständer und Läufer von vornherein zu erwartenden Gleich- 
heit sämtlicher induzierten Ströme, zu der sich die zu Be- 

inn erwähnte gleiche Verteilung der rein magnetisieren- 
den Ströme gesellt. Vollständige Gleichheit entsteht auch 
bezüglich des Flusses. Dieser läuft nicht mehr nur mit 
dem Läufer um, sondern haftet zur Hälfte am Ständer. 
Denn der Gleichstrom in Sa hält einen mit dieser Spule 
verketteten im Raume stillstehenden Fluß aufrecht, der 
in La und L den Wechselstrom iL, erzeugt. Die Größe 


des hierfür erforderlichen an Sa haftenden Flusses ist 
durch die Größe der Reaktanzen Rz, und RL gegeben, 


in denen durch iz,, ein Wechselfeld und eine Gegen-EMK 
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erzeugt werden. Wegen der vorausgesetzten Gleichheit der 
Induktivitäten aller Spulen muß der zur Erzeugung von 
ir,, am Ständer Sa haftende Fluß die gleiche Größe haben 


wie der an La haftende, mit dem Läufer umlaufende Fluß, 
welcher in den Ständerspulen einen gleich starken Wech- 
selstrom erzeugt. Mit anderen Worten, im Augenblick des 
Kurzschlusses spaltet sich der Fluß ꝙ in zwei gleiche Teile 
ch, und ®s, die bzw. am Läufer und am Ständer verblei- 
ben. Der erstere erzeugt im Ständer die Wechselspannun- 
gen es, und es, allgemein e 5 der Abb. 2 und 3, deren 


Größe also nur der Hälfte des vor dem Kurzschluß vor- 
handenen Hauptflusses entspricht, der letztere Teil die 
gleich große Wechselspannung e Éy im Läufer. Der Gleich- 


strom in den beiden Wicklungen La und Sa entsteht durch 
das Verschwinden des jeweils zugehörigen Feldes, u. zw. 
nicht nur diejenigen Gleichstromglieder is, und :7,, die 


dem Wechselstrom des gegenüberliegenden Teiles iz, 
bzw. is,, das Gleichgewicht halten, sondern in unserem 


Beispiel im Kreise von La und Sa auch die rein magne- 
tisierenden Komponenten 1e magn. und iS, magn.» deren 


Größe in jedem Augenblick der Stärke des jeweiligen Fel- 
des entspricht. 


Für den Zustand unmittelbar nach dem Kurzschluß 
lassen sich demnach auch die Felder, Ströme und Spannun- 
gen vektoriell darstellen, wie es in dem Doppeldiagramm 
Abb.4 geschehen ist. Bei diesem ist die Voraussetzung 
widerstandsloser Wicklungen schon fallen gelassen und 
der ohmsche Abfall Is „r bzw. Ir,, r eingeführt worden. 


Das Abklingen aller Vektoren erfolgt nun, weil die Energie 
der Felder in den Wi- 
derständen der Wick 
lungen aufgezehrt wird, 
u. zw. durch diejenigen 
Ströme, welche von ver- 
schwindenden Kraft- 
linien erzeugt werden. 
Da nach unserer An- 
nahme alle Wicklungen 
genau gleich sind, so 
wird auch das Abklin- 
gen auf Null für alle 
Ströme genau gleich- 
mäßig verlaufen. Ganz 
anders gehen die Ab- 
klingvorgänge in prak- 
tischen Maschinen mit 
stark verschiedenen 
Wicklungen vor sich, 
wie später noch zu er- 
örtern ist. Ferner zei- 
gen die Diagramme 
noch, daß das totale 
Gleichstromglied iS, tot. in der Ständerwicklung Sa größer 


ist als die Amplitude des Wechselstromgliedes /s,, in der 


gleichen Wicklung, weil es mit dem Überschuß seinen 
Feldanteil erzeugen muß. 
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Abb. 4. Vektordiagramm für Ständer 

und Läufer. Augenblickswerte nach dem 
mehrphasigen Kurzschluß. 


18. 

dt j 

14 Sg magn. 

AEG A 27480 
Abb. 5. Vorgang in Sa nach dem mehrphasigen Kurzschluß mit 


wirklichem Feld 2 und 80 magn. (Rs = R,). 


Wie hat man sich die magnetischen Vorgänge im 
aktiven Eisen, die Übereinanderlagerung eines feststehen- 
den Feldes ®s und eines umlaufenden P in Wirklichkeit 
vorzustellen? Nun, es bildet sich ein resultierendes Feld 
aus, das wegen der Gleichheit der beiden fiktiven Teil- 
felder eine Sinusschwingung zwischen seinem ursprüng- 
lichen Höchstwert und Null vollzieht. Um die Verhält- 
nisse klarer zu übersehen, wollen wir für diese Betrach- 
tung wieder annehmen, daß wir es mit verlustlosen Wick- 
lungen zu tun haben, so dah ein Abklingen der Felder nicht 
eintritt. Hierfür stellt Abb. 5 die Vorgänge in Sa dar. Im 
Punkte 0, d. h. im Augenblick des Kurzschlusses, durch- 
setzt gerade der Höchstwert des Flusses die Spule. Träte 
der Kurzschluß nicht ein, so würde er seine durch die 
Sinuskurve 1 dargestellte Schwingung fortsetzen. Statt 
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dessen spaltet er sich jetzt in die gleichen Teilflüsse ®z 
und ®s, die bzw. am Läufer und am Ständer verbleiben. 
Nach einer halben Umdrehung des zweipoligen Läufers, 
allgemein nach einer halben Periode, d. h. a = x, sind die 
Teilflüsse einander entgegengerichtet. Da sie gleich stark 
sind, ist der resultierende Sa durchsetzende Fluß auf 0 
abgesunken. Nach einer weiteren halben Periode ist der 
ursprüngliche Zustand wieder hergestellt. Diese Pende- 
lung, welche durch Kurve 2 dargestellt ist, wird von dem 
wirklichen Flusse dauernd fortgesetzt. 

Welche Wandlungen macht nun die Energie der Fel- 
der durch? Das erkennen wir bei Betrachtung der erzeug- 
ten Ströme mit ihren durch die Reaktanzen dargestellten 
Streufeldern. In den mit dem Hauptfelde verketteten Win- 
dungen des Ständers wird von der am Läufer haftenden 
Feldhälfte ein Wechselstrom hervorgerufen, der wegen 
des fehlenden ohmschen Abfalles gegen seine in Abb. 5 
fortgelassene EMK um 90 , gegen sein Feld um 180 ° zeit- 
lich verschoben ist; er hat also den Verlauf der Kurve 3 
in Abb.5. Ihm überlagert sich ein vom abklingenden Stän- 
derfeld herrührender, um den Magnetisierungsüberschuß 
größerer Gleichstrom tiş , die Gerade 4, so daß der wirk- 


liche Stromverlauf is tot durch Kurve 5, die Summe von 


4 und 3, gekennzeichnet ist. In dem elektromagnetisch 
genau gleichen Läufer spielt sich derselbe Vorgang ab. 
Die mit seinem Fluß verketteten Windungen von La führen 
die gleichen bereits durch 5 dargestellten Ströme, welche 
aber mit dem Läufer umlaufen. So kommt es, daß sie eine 
halbe Periode nach dem Eintritt des Kurzschlusses den 
entsprechenden Ständerströmen entgegengesetzt magneti- 
sieren. Die in den Reaktanzspulen beider Wicklungen ver- 
laufenden Streufelder erreichen also gerade ihre Höchst- 
werte, wenn das wirkliche Hauptfeld 0 wird. Aus der be- 
kannten Überlegung, daß die Summe der mit einem wider- 
standslosen Stromkreis verketteten Kraftlinien konstant 
bleiben muß, folgt, daß der Streufluß PRs, bzw. ORL, 


im Maximum den ursprünglichen Hauptfluß ꝙ erreicht. 
In Rs, und RL, ergänzt dagegen der Streufluß den je- 


weiligen Fluß in Sb bzw. Li immer zu Null, wird also 
höchstens gleich ®/2. Da die Feldenergie der Summe der 
Produkte aus Fluß und Strom proportional ist, so steigt 
offenbar die gesamte magnetische Energie, wie istot., VON 


is hochsteigt, und pendelt sodann im Takt und im 
g magn. 


Maß der Kurve is tot. Beim Aufstieg während der ersten 


Halbperiode tritt also eine starke Bremsung ein und spä- 
ter, wo istot um den Mittelwert iç schwingt, müssen 


entsprechende Energiebeträge der kinetischen Energie des 
Rotors entzogen und wieder zugeführt werden, wobei die 
Drehzahl um einen verminderten Wert schwingt. Bei wirk- 
lichen, nicht verlustfreien Maschinen sinkt sie natürlich 
unter Pendelungen ab. So erklären sich die Verzögerungs- 
und Beschleunigungsvorgänge, wie sie z. B. von Rikli? 
experimentell aufgenommen wurden. Aus der Kurve iS tar 


ließe sich die der Drehzahlpendelung leicht ableiten. Auch 
die mechanische Ursache der letzteren, das Spiel der bei 
jeder- Umdrehung einmal anziehenden und einmal ab- 
stoßenden Kräfte zwischen Gleichstromgliedern und ge- 
genüber haftenden Feldern ist unschwer zu verfolgen. 

Wir wollen nun die Voraussetzung genau gleicher 
Wicklungen in beiden Teilen fallen lassen und stattdessen 
annehmen, daß die Streuung für die Ständerwicklung das 
Neunfache derjenigen der Läuferwicklung ausmache. Das 
entspricht ungefähr den Verhältnissen in Turbogenera- 
toren. Die Windungszahl im Ständer soll aber unverändert 
gleich der des Läufers bleiben. In Abb.1 sollen also Rs, 


und Rs, die neunfache Reaktanz besitzen wie Rr, und 
Rr,. Dann gehören zur Aufrechterhaltung des elektro- 


magnetischen Gleichgewichts wieder die gleichen Ströme 
in Ständer- und Läuferwicklung wie vorher. Das bedingt 
aber jetzt einen am Läufer haftenden Fluß ®, von der 
neunfachen Größe des am Ständer haftenden ®s. Von dem 
gesamten Flusse verbleiben also jetzt 90 % am Läufer und 
10 % am Ständer, mit anderen Worten, das Feld spaltet 
sich im umgekehrten Verhältnis der Streureaktanz beider 
Wicklungen auf. Für die Größe des Stoßkurzschlußstro- 
mes ist, wie man sieht, auf jeden Fall die Summe der 
Streureaktanzen für Ständer und Läufer bestimmend. Da- 
bei ist aber als Streureaktanz des Läufers offenbar die- 
jenige für Wechselstrom der normalen Frequenz zu ver- 
stehen. Diese ist wegen der Wirbelstromdämpfung im 
massiven Metall des Läufers und der benachbarten Kon- 
struktionsteile weit kleiner als der Streuung des Gleich- 
stromfeldes entspricht. Hierin dürfte der Grund liegen, 


3 Rikli, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 16, 8. 217 (1925 
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weshalb die Läuferstreuung bei den Kurzschlußvorgängen 
von Turbogeneratoren gegenüber der Ständerstreuung 
kaum bemerkbar ist, so daß Zweifel entstanden, ob sie 
überhaupt von Einfluß sei. Betrachten wir die Größe des 
Ständerstreufeldes bei der soeben angenommenen Vertei- 
lung der Induktivitäten, so kommen wir noch zu einer 
wichtigen Feststellung: War bei gleicher Streuinduktivität 
der Ständer- und Läuferwicklung s = gd = 0,59 und 
der Streufluß ng im Höchstwert gleich ®, weil er den 


a 
Gesamtfluß in Sa stets zu ® ergänzen, also gleich 2 z 
werden mußte, so muß jetzt aus dem gleichen Grunde 
PRS = 2 z = 18% werden, PLs, ebenso gleich 2 s = 


02 h. Soweit sich der Streufluß im wirklichen Genera- 
tor um die Ständerwickelköpfe schlingt, bleibt also im 
Eisen der am Läufer haftende Hauptfluß bestehen, um die 
Köpfe aber bildet sich ein sehr starker Fluß aus, im theo- 
retischen Grenzfall von doppelter Stärke des Hauptflusses, 
so daß die benachbarten Eisenteile sehr wohl dabei eine 
magnetische Sättigung erfahren können. Nur bei der prak- 
tisch unzutreffenden Annahme, daß der gesamte Streu- 
fluß im Bereich des aktiven Eisens durch die Nuten und 
den Luftspalt laufe, wäre das wirkliche, Sa induzierende 
Feld als Summe von SE und ERS von geringerer Stärke 


als ® und schlösse sich abwechselnd durch den Läufer und 
durch die genannten Streuwege?. Auch hierbei würde je- 
doch eine Sättigung der Statorzahnspitzen, u. zw. in der 
Umfangsrichtung eintreten können. 


Lassen wir nun auch die Annahme gleicher Windungs- 
zahlen und gleicher Wicklungsarten im Ständer und Läu- 
fer fallen, so ändert sich lediglich die Stärke der Ströme 
entsprechend den geänderten Windungszahlen und Wick- 
lungsfaktoren, in jedem Augenblick bleibt aber das Gleich- 
gewicht der MMKe und Felder unverändert. Haben wir 
insbesondere einen Läufer der üblichen Ausführung mit 
magnetisierender Wicklung und Dämpferkäfig vor uns, so 
fließt der Gleichstrom vorwiegend in der Wicklung, aber 
auch in den Längsfeld-Dämpferstäben, die in den gleichen 
Nuten wie die Wicklung liegen. Der Wechselstrom da- 
gegen fließt vorwiegend im Dämpferkäfig, insbesondere 
werden die in den Polen liegenden Querfeld-Dämpferstäbe 
fast nur vom Wechselstrom durchflossen. Besitzt der Stän- 
der eine Drehstromwicklung, so verteilt sich das Gleich- 
stromglied auf die drei Phasen gemäß dem Grade ihrer 
Feldverkettung im Kurzschlußmoment. 


Beim Einphasen-Kurzschluß wollen wir zunächst wie- 
der genau gleiche Verhältnisse im Ständer und Läufer, also 
außer dem Fortfall von Sz auch den von Lö (Abb. 1) an- 
nehmen und den Kurzschluß im Augenblick voller Ver- 
kettung der Spulen Sa und La mit dem Hauptfluß ® be- 
trachten. Aus Symmetriegründen folgt, daß der Fluß 
wieder je zur Hälfte am Ständer und am Läufer verbleibt. 
Nach 1/2, 3/2, . . Perioden ist der wirkliche Hauptfluß im 
Generator Null geworden, um nach je einer weiteren 
Halbperiode wieder auf ® zu steigen. Wegen der Konstanz 
der Flüsse in widerstandslosen Kreisen macht der Streu- 
fluß in Rs, bzw. RLą die umgekehrte Pendelung zwischen 


Null und ® durch. Wie gestaltet sich aber jetzt der Ge- 
samtstrom istot. bzw. der ihm gleiche iz tot.) Wenn wir 
von dem rein magnetisierenden Strom absehen, so müssen 
sich die Ständer- und Läuferströme wieder in jedem 
Augenblick, d. h. in jeder Lage des Läufers das magne- 
tische Gleichgewicht halten. Früher wurde das Wechsel- 
stromglied in Sa und S» durch das Gleichstromglied in La 
ausgeglichen und umgekehrt. Jetzt ist wegen des Fehlens 
von Ss bzw. Li ein Gleichstrom in La bzw. Sa nicht mehr 
möglich, vielmehr muß der „Gleichgewichtstrom“ iç bzw. 
i,_ nach je einer halben Umdrehung auf Null absinken. 


Man kann das noch schärfer fassen: Ist das Ständer- 
Wechselstromglied wie früher is =—/, cos d (Kurve 1 


in Abb. 6), so muß ein ebensolches Glied im Läufer 1 
bestehen. Die in der Richtung der Ständerspule magne- 
tisierende Komponente des letzteren, da a ja auch die Win- 
kelstellung von La relativ zu Sa angibt, ist IŁ, eos a- cos a 
SIL cos? d = Is cos: d (Kurve 2, Abb. 6. Diesen 
Wert hat also der sich in Sa und La zu is, bzw. L hin- 


zugesellende „Gleichgewichtstrom“. Er ist ein stets posi- 
tiver mit der doppelten Frequenz pulsierender Strom. Dem- 
nach ist is tot. = Is, (cosa + cos a?) als Summe beider 
Glieder (Kurve 3, Abb. 6) ein doppeltfrequenter Strom mit 
abwechselnd kleinen und großen Amplituden. Die letzteren 
haben wieder die doppelte Höhe der Amplitude des Wech- 


: Kübler, ETZ 1931, 8. 628, Abb. 4. 
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selstromgliedes. Da der Streufluß von is tot. bzw. i, tot. 


erzeugt wird, so nimmt er einen ähnlichen Kurvenverlauf, 
wobei er im Zeitpunkt 0, 2x, usw. immer Null wird, für x, 
3 x usw. den Wert ꝙ erreicht. 


Allgemein haben wir erkannt, daß der „Gleichgewicht- 
strom“ im gegenüberliegenden Maschinenteil für einen 
mehrphasigen, eine konstante Dreh-MMK bildenden Wech- 
selstrom ein Gleichstrom, für einen Einphasenstrom aber 
ein cos?-, unter Umständen sin?-Strom ist. Lassen wir 
nun bei dem einphasigen Ständerkurzschluß die zunächst 
gemachte Annahme fallen, daß auch Lö, also die Quer- 
feld-Dämpferwicklung fehlt, so erzeugt die am Ständer 
verbleibende Feldhälfte in beiden Läuferspulen einen 
Wechselstrom, dessen Gleichgewichtstrom in Sa ein Gleich- 
strom ist, so daß wir das gleiche Strombild im Ständer 
erhalten wie im Mehrphasen-Kurzschluß gemäß Abb.5. In 
La aber verbleibt als Gleichgewichtsglied des ständersei- 
tigen Einphasenstromes der überlagerte cos?-Strom. 
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1 iS, 2 185 3 iS tot. 


Abb. 6. Vorgang in S nach dem Einphasen-Kurzschluß bel ein- 
achsigem Läufer. 


Die genau gleichen Vorgänge würden sich abspielen, 
wenn wir bei der Maschine nach Abb.1 im Läufer eine 
Spule (Lo) offen lassen und dann den Ständer zwei- 
phasig kurzschließen, also für den Fall des Mehrphasen- 
Kurzschlusses bei einachsigem Läufer. Nur flösse der 
Strom, wie wir ihn jetzt in La vor uns hatten, nunmehr 
in Sa und umgekehrt. Man erkennt also, daß der Fortfall 
oder die unvollkommene Ausbildung der Querfeld-Dämp- 
ferwicklung im Läufer die Kurvenform des Ständers wegen 
der Ausbildung eines cos?-Gliedes verändert. 


Diese Darstellung der Vorgänge macht die übliche 
Fiktion der Spaltung einer Wechsel-MMK in eine mit- 
läufige und eine gegenläufige Dreh-MMK je halber Stärke 
entbehrlich. Die letzteren würden als Gleichgewichtströme 
bzw. einen Gleichstrom und einen doppeltfrequenten 
Wechselstrom liefern, deren Summe dem cos?-Strom ent- 
spricht. 

Grundsätzlich ändern sich die Verhältnisse auch nicht, 
wenn wir bei allen betrachteten Fällen in der Gleichstrom- 
Erregerwicklung des Läufers einen Strom aufrecht er- 
halten, welcher bewirkt, daß der Ständerstrom nicht auf 
Null, sondern auf den Dauerkurzschlußstrom abklingt. 
Die Ausgleichvorgänge überlagern sich dann bekanntlich 
diesem Dauerzustand und klingen auf ihn ab. 


Bei der Berechnung der vom Stoßkurzschluß erzeug- 
ten Wärmemenge sowie beim Entwurf von Kurzschluß- 
generatoren für die Prüfung von Geräten ist nun die Frage 
des Abklingens der Ströme von besonderem Interesse. So 
wird für die Prüfung von Schaltern verlangt, daß ein 
Gleichstromglied im Augenblick der Schalteröffnung nicht 
oder nicht mehr besteht. Hier möchte man das Entstehen 
dieses Gleichstromgliedes verhindern oder sein Abklingen 
möglichst verzögern, damit sich die größtmögliche Ab- 
schaltleistung ergibt. Verhindern läßt sich das Gleich- 
stromglied bekanntlich durch Kurzschließen der Phasen in 
aufeinanderfolgenden Augenblicken, in denen sie gerade 
mit einem Fluß nicht verkettet sind, oder auch durch Er- 
zeugung des Gesamtfeldes von Null an, so daß die Streu- 
felder und Ströme sofort symmetrisch zur Nullinie schwin- 
gen können. Soll ein entstandenes Gleichstromglied im 
Vergleich zum Wechselstromglied schnell beseitigt werden, 
so muß für die schnellstmögliche Vernichtung des am Stän- 
der haftenden Feldes, anderseits für die möglichst gute 
Aufrechterhaltung des Läuferfeldes Sorge getragen wer- 
den. Die Anfangsgröße des ersteren entspricht dem Ver- 
hältnis der Wechselstromimpedanz des Läufers zu der- 
jenigen des Ständers. Man wird also bemüht sein, die 
Läuferimpedanz besonders klein zu halten, was durch mög- 
lichst kurze Wickelköpfe mit Dämpferblechen für ihre 
Streufelder geschehen kann. Man wird ferner den Wech- 
selstrom-Widerstand des Dämpferkäfigs, u. zw. insbeson- 
dere der Querfeld-Dämpferstäbe nicht zu klein machen, den 
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Läuferspulen und dem Längsfeld-Dämpferkreis aber dem- 
gepenüber einen a niedrigen Widerstand 1 

enn das schnellere Abklingen des Gleichstromgliedes im 
Vergleich mit dem Wechselstromglied, seine kleinere Zeit- 
konstante, ist ja dadurch bedingt, daß das am Ständer 
haftende Feld abwechselnd von der niedrigohmigen Läu- 
ferwicklung nebst Längsfeld-Dämpferkreis und dem höher- 
ohmigen Querfeld-Dämpferkreis umschlossen wird, wäh- 
rend der letztere für den am Läufer verbleibenden Feld- 
anteil keine Rolle spielt. Ferner müssen die mit dem Stän- 
derwechselstrom verbundenen Verluste, insbesondere die 
sog. Zusatzverluste, möglichst klein gehalten werden. Auf- 
recht erhalten läßt sich das Hauptfeld ferner, wenn man 
im Augenblick des Kurzschlusses die Läufererregung um 
den Betrag der durch den Ständerwechselstrom bedingten 
Rückwirkung steigert. 


Woher rührt nun die häufig beobachtete Erscheinung, 
daß die ersten Halbwellen des Kurzschlußstromes ganz 
einseitig über die Nullinie hinaus verschoben sind? In 
unseren Abb. 3, 4 und 5 sahen wir diese Lage als Wirkung 
des Magnetisierungsanteils Sm Eine zweite Mög- 


ag 

lichkeit ist von H. Brandt im Prüffeld der AEG-Turbi- 
nenfabrik experimentell 

festgestellt und in einer E 

demnächst erscheinen- 
den Arbeit theoretisch 
begründet worden. Sie i 
besteht in dem ungleich- S 
zeitigen Schließen der 
Schalterkontakte beim 

dreiphasigen Kurz- 

schluß und der Überein- 
anderlagerung von Aus- 


gleichvorgängen. Eine 

andere vor kurzem ge- 7 7 4 

ec Erklärung’, daß AEG In In rer 
ie Verschiebung über Abb. 7. Leerlauf- und Kurzschluß- 

die Nullinie hinaus ent- Kennlinien; 


steht, wenn das Wech- 

selstromglied schneller 
abklingt als das Gleichstromglied, ist nur theoretisch 
denkbar, aber für jede praktische Ausbildung der Dämp- 
ferkreise unzutreffend. 


Zum Schluß sei die in der amerikanischen Literatur 
bereits eingebürgerte Praxis berührt, zwischen zwei Wer- 
ten der Streureaktanz zu unterscheiden (Park und Ro- 
bertson*). Sie beruht auf der Beobachtung, daß in 
den Oszillogrammen des Stoßkurzschlußstromes für die 
ersten Halbwellen nicht nur des Gleichstrom-, sondern 
auch des Wechselstromgliedes ein weit schnelleres Ab- 
klingen zu beobachten ist als für die späteren, welche an- 
genähert nach einer Exponentialkurve, im logarith- 
mischen Maßstab einer geraden Linie, abfallen. Für die- 
sen späteren Verlauf hat die Streureaktanz einen prak- 
tisch konstanten Betrag, während sie für die ersten Halb- 
wellen kleiner ist. Verlängert man nun die Kurve der 
Stromspitzen des späteren Abklingvorganges für das 
Wechselstromglied bis zum Zeitpunkt Null, was am 
besten durch Aufzeichnen der Stromspitzen im logarith- 
mischen Maßstab und Anlegung einer Geraden an diese 
geschieht, so erhält man mit Hilfe der so auf der Ordi- 
natenachse abgeschnittenen Stromhöhe durch Division in 
die Phasenspannung die eigentliche Streureaktanz (trans- 
ient reactance), während die für den ersten Augenblick 
wirklich festgestellte höchste Amplitude des Stoßkurz- 
schlußstromes eine verminderte Streureaktanz (subtrans- 
ient reactance) liefert”. Der Grund für das im Anfang 
beschleunigte Abklingen des Stromes ist wohl an erster 
Stelle darin zu sehen, daß die Anfangsamplituden des 
Stromes durch i im magnetischen 
Kreis der Streufelder überhöht sind. Die in der Lite- 
ratur meist angegebene Ursache, nämlich die Entstehung 
von Dämpferströmen im massiven Rotor und seinem 
Dämpferkäfig, bildet demgegenüber für den plötzlichen 
Abfall der Stromamplituden im Verlauf der ersten Halb- 


® ETZ 1930, S. 194. 

Frans. Amer. Inst. electr. Engr. Rd. 47, S. 514 (1928). 

® Mandl, „Elektrische Hochleist ungsübertragung“, (Verlag Julius 
Springer, Berlin 1932) benutzt die Bezeichnungen „Anfangswert der resul- 
tierenden Streuung‘ und „Endwert der resultierenden Streuung“. 
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wellen keine durchsichtige Erklärung. Zumindest müßte 
der Mechanismus dieser Wirkung erläutert werden. Der 
amerikanische Vorschlag der Unterscheidung zwischen 
den beiden Werten der Streureaktanz ist jedenfalls zu 
begrüßen, denn bei der Berechnung der vom Kurzschluß- 
stoß ausgelösten höchsten mechanischen Kräfte kommt 
der kleinere in Frage, während die von dem gesamten 
Ausgleichvorgang erzeugte Wärme vorwiegend eine 
Funktion des größeren ist. 


Ist der Stoßkurzschluß abgeklungen, so werden die 
Stromverhältnisse im Dauerkurzschluß durch die Syn- 
chronreaktanz bestimmt. Auch bei ihrer Definition 
herrscht aber in der Literatur keine Einheitlichkeit, u. zw. 
wiederum, weil die magnetische Sättigung je nach Umstän- 
den berücksichtigt wird oder nicht. Nach einer älteren 
Definition ist die Synchronreaktanz das Verhältnis der für 
den Leerlauf-Erregerstrom 1 Ln erzeugten Normalspannung 


En (s. Abb. 7) zu der bei der gleichen Erregung im drei- 
phasigen Kurzschluß entstehenden Statorstromstärke i Sa- 


Diese entspricht praktisch einer Stator-MMK, welche der 
des Läufers das Gleichgewicht hält. Läßt man die Syn- 
chronmaschine bei Nennspannung En unerregt als Motor 
laufen, wobei sie dem Netz, von dem kleinen Verluststrom 
abgesehen, den erforderlichen Erregerstrom entnimmt, so 
ist dieser gleich is. Nach dieser Definition wäre also die 


Synchronreaktanz auch das Verhältnis der Nennspannung 
zu dem beim synchronen Lauf mit offenem Läufer vom 
Netz aufgenommenen Strom. Nach der jetzt vorherrschen- 
den Definition (s. auch AIEE-Standards, Synchronous 
Machines) ist aber nicht das Verhältnis Enis, zu bilden, 
sondern Enli, „ wobei 15 der der Leerlauferregung i, 
dem Nennspannungs- 


n 

werte auf der Nullpunktstangente an die Leerlaufcharak- 
teristik, der sog. Luftlinie, zugeordnet ist. Bei dieser De- 
finition ist also die Eisensättigung ausgeschaltet. Beide 
Verhältnisse haben in der theoretischen Behandlung der 
Synchronmaschine ihre Berechtigung. Im Sinne der Unter- 
scheidung zwischen den beiden Streureaktanzen könnte 
man die jetzt vorherrschende Benennung 


’ 


n n 
entsprechende Kurzschlußstrom, i Z 


Synchronreaktanz Enlig 
n 
bestehen lassen, davon aber die 
verminderte Synchronreaktanz Erlis, 


unterscheiden. Eine unerregt leerlaufende Synchronma- 
schine nimmt hiernach den Strom 


Nennspannung 
verminderte Synchronreaktanz 


aus dem Netz. Wird ein leerlaufender Synchrongenerator 
bei seiner Nennspannung kurzgeschlossen, so entsteht ein 
Stoßkurzschlußstrom mit der theoretischen Anfangsam- 
plitude des Wechselstromgliedes 


y2 x Nennspannung 
verminderte Streureaktanz 


Sie klingt in einigen Perioden auf den Wert 


V2 x Nennspannung 
Streureaktanz 


und von diesem nach einer Exponentialkurve auf den 
Dauerwert 


V2 x Nennspannung 
verminderte Synchronreaktanz 


ab. Zu beachten ist, daß die verminderten Reaktanzwerte 
keine eigentlichen Maschinenkonstanten sind, sondern sich 
mit dem magnetischen Zustande verändern. 


9. Februar 1933 
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Das Ätznatron-Element. 


Von Ing. R. Ziegenberg, Berlin. 


Übersicht. Primärelemente haben sich mit Ausnahme 
der für Schwachstromzwecke noch heute allgemein benutzten 
Braunsteinelemente wenig in die Praxis einführen lassen 
wegen großer grundsätzlicher Schwierigkeiten, wie schnell ab- 
fallende Spannung, Selbstentladung, umständliche Wartung, 
geringe Betriebsicherheit, hohe Betriebskosten, so daß man 
zur Erzeugung mittlerer Elektrizitätsmengen in Niedervolt- 
anlagen heute meist den transportablen Akkumulator benutzt. 
Das Atznatron-Element, System Carbone, mit Luftsauerstoff- 
Depolarisation beseitigt fast in jeder Richtung die vorerwähn- 
ten Nachteile und stellt dadurch vor allem für Sicherheits- 
anlagen eine mindestens gleich brauchbare Stromquelle wie 
der Akkumulator dar. 


Die Entwicklung der galvanischen Elemente hing von 
Anbeginn ihrer praktischen Anwendung eng mit dem Pro- 
blem der Depolarisation zusammen. Der bei Lösung des 
Zinkes entstehende und sich an der positiven Elektrode 
niederschlagende, sie „polarisierende“ Wasserstoff muß 
dort durch irgendein Mittel mechanisch oder chemisch be- 
seitigt oder gebunden werden, soll das Element ohne we- 
sentliche Erhöhung seines inneren Widerstandes dauernd 
und gleichmäßig Strom liefern. Fast ausnahmslos bedient 
man sich hierzu der chemischen Bindung des Wasserstoffs 
durch an der positiven Kohle entstehenden oder vorhan- 
denen Sauerstoff, der von irgendeinem geeigneten Kör- 
per, dem „Depolarisator“, abgegeben -wird und sich mit 
dem Wasserstoff zu Wasser verbindet. Der betreffende 
Depolarisator soll gleichmäßig wirken, um eine möglichst 
konstante Spannung und Stromstärke zu erhalten, er soll 
den inneren Widerstand des Elementes nicht übermäßig 
erhöhen und soll nur bei Stromerzeugung wirken, um keine 
Selbstzersetzung und Selbstentladung des Elementes her- 
beizuführen und dadurch seine Betriebsicherheit zu ver- 
mindern — ein gerade bei der praktischen Anwendung des 
galvanischen Elementes in der Fernmeldetechnik und bei 
elektrischen Sicherheitsanlagen ausschlaggebendes Mo- 
ment; er soll schließlich möglichst billig und leicht zu 
erneuern sein. Man verwendete starke Säuren und Blei- 
superoxyd in den älteren Starkstromelementen, Kupfer- 
oxyd in den sog. alkalischen Elementen und schließlich 
Braunstein, Mangansuperoxyd in den meist verbreiteten 
Kohle-Zink-Elementen des Leclanché-Typs, ohne indessen 
mit allen diesen Verfahren eine irgendwie vollkommene 
Lösung dieser Aufgabe zu erzielen. Nach dem Sprich- 
wort „Not macht erfinderisch“ brachte dann der Krieg 
eine — bis auf einige mehrere Jahrzehnte zurückliegende 
primitive Ansätze — vollkommen neue und elegante Lö- 
sung durch Nutzbarmachung des Luftsauerstoffs. Prof. 
Fery konstruierte in Frankreich während des Krieges 
das nach ihm genannte Luftsauerstoff-Element, das seit- 
her in Frankreich in vielen Hunderttausenden von Exem- 
plaren für Schwachstromzwecke in Gebrauch steht. An- 
dere Firmen, so die Carbone AG. in Frankfurt a. M. und 
Berlin, nahmen diese Studien ebenfalls auf und bauten 
dem Fery-Element im wesentlichen gleichartige Luftsauer- 
stoff-Elemente mit gleich günstigen Eigenschaften, als 
deren wesentliche hervorzuheben sind hohe Kapazität 
(Leistung in Amperestunden), praktisch keine Selbstent- 
ladung, sehr gleichmäßiger Verlauf der Spannungskurve 
und, infolge des kostenlosen Depelarisators, geringe Be- 
triebskosten. 


Eine weitere Steigerung und Vervollkommnung fast 
in jedem der genannten Vorzüge hat nun die Firma Car- 
bone AG. in ihrem neuen Ätznatron-Element mit Luft- 
sauerstoff-Depolarisation erzielt, so daß man es schon 
nicht mehr als ein reines Schwachstromelement ansprechen 
kann. Das Ätznatron-Element stellt eher ein Mittelding 
zwischen Schwach- und Starkstromelement dar, das in 
vielen Fällen den transportablen Akkumulator mit Er- 
folg ersetzen kann, ihn in mancher Hinsicht sogar über- 
trıfft, in jedem Falle aber eine wertvolle Ergänzung von 
ihm bildet. Als bisher wichtigste Anwendung ist die im 
Eisenbahn-Sicherungs- und -Signalwesen zu bezeichnen. 


Das Atznatron-Element arbeitet mit einer hoch- 
porösen Spezialkohle und amalgamiertem Zink als Elek- 
troden und einer Ätznatronlösung als Elektrolyten und 
liefert eine praktisch vollkommen gleichbleibende Span- 
nung von etwa 1,2 1 V mittlerer Entladespannung ent- 


sprechend den Belastungen von 0,5-3A. Den wich- 
tigsten Teil des Elementes bildet die positive Kohlen- 
elektrode, die aus einer überaus porösen und nach 
einem besonderen Verfahren hergestellten zylindrischen 
Kohle besteht. Sie wird an einem Porzellandeckel be- 
festigt, welcher symmetrisch verteilt vier Öffnungen be- 
sitzt, die dazu dienen, der Kohle genügend Sauerstoff zu- 
zuführen und vier an der positiven Kohle angebrachte 
rote Kennmarken beobachten zu können. Die Anzahl der 
roten Kennmarken soll andeuten, wie oft die Kohlenelek- 
trode entladen wurde, da sie allgemein nur fünfmal be- 
nutzt werden soll. -Die Zinkelektrode, aus einem Spezial- 
zink hergestellt, besitzt nach oben zunehmenden konischen 
Querschnitt, ist amalgamiert und umgibt die Kohlenelek- 
trode in ihrem unteren Teil. Die Stromabnahme erfolgt an 
der 9 Elektrode durch einen gummiisolierten Kup- 
ferdraht, der durch eine Klemmschraube an ihr befestigt 
ist, wogegen an der positiven Elektrode hierzu die mittlere 
Befestigungschraube benutzt wird. Der Porzellandeckel 
wird nach Befestigung der positiven und negativen Elek- 
trode auf das nach außen flach gewölbte Glasgefäß auf- 
gesetzt, das aus alkalifestem und gegen Temperatur- 
schwankungen genügend widerstandsfähigen Glas besteht. 
Die Höhe des Elementes KTE etwa 300mm, Durch- 
messer 175 mm. Bezüglich der Kapazität des Elementes 
hat man zwischen der von Zink und Elektrolyt, 500 Ah, 
und der der positiven Elektrode, 2500 Ah, zu unterscheiden; 
d. h. während Zink und Elektrolyt nur für eine Entladung, 
die 500 Ah ergibt, reichen und dann jedesmal erneuert 
werden müssen, ist die Kohlenelektrode für fünf Entladun- 
gen von je 500 Ah verwendbar, besitzt also eine Kapazität 
von 2500 Ah. 


Die Kohle an sich nimmt an der ganzen chemischen 
Aktion nicht teil, d. h. es wird nichts von ihr verbraucht, 
die Kapazität von 500 Ah je Entladung wird durch den 
Elektrolyten begrenzt, da die in der Lösung befindliche 
Menge Ätznatron fast genau der Menge von Natron- 
zinkat entspricht, die zum Auflösen des sich während der 
Entladung bildenden Zinkoxyds nötig ist. Werden nun 
dem Element während der Pnt aanne mehr als 500 Ah 
entnommen, so kann es vorkommen, daß sich Zinkoxyd- 
kristalle auf der Kohle bilden, die nach und nach die Lei- 
stungsfähigkeit der aktiven Kohlenfläche vermindern. Die 
Entladung des Elementes kann mit einer Stromstärke bis 
zu 2A ohne Unterbrechung erfolgen, wobei man eine an- 
nähernd ebenso gleichmäßige Spannungskurve wie beim 
Bleiakkumulator erhält, je bis zu 1 A Dauerbelastung noch 
von größerer Gleichmäßigkeit. Die Offenspannung des 
Elementes beträgt etwa 1,5 V, doch geht diese Spannung 
bei Entnahme eines selbst schwachen Stromes von 0,2 A 
sofort auf die Klemmenspannung von 1,28 V und bis 1,05 V 
bei 2A Entladestrom herab, die das Element dann sehr 
gleichmäßig während der ganzen nutzbaren Entladung 
von 500 Ah liefert. Dieser Spannungsabfall ist einmal 
durch den inneren Widerstand, in der Hauptsache aber 
durch die sofort bei Stromentnahme einsetzende Polari- 
sation bedingt, die in diesem Falle, da das Element nur 
mit dem Luftsauerstoff als Depolarisator arbeitet, nicht 
so intensiv und schnell vor sich geht wie bei den mit 
stärkeren Depolarisatoren, starken Säuren, Bleisuperoxyd 
u. dgl. arbeitenden Elementen. 


Die Gleichmäßigkeit der Entladungskurve der Dauer- 
entladung eines Carbone-Atznatron-Elementes AD 218 N 
ist annähernd dieselbe wie die eines amerikanischen 
Kupferoxyd-Elementes mit 0,5 und 1A gleichbleibender 
Stromstärke, dagegen besitzt das Carbone-Ätznatron-Ele- 
ment eine um rd. 80 % höhere Betriebspannung, wodurch 
die für eine Batterie bestimmter Spannung nötige Ele- 
mentezahl und die Anschaffungskosten entsprechend ver- 
ringert werden. 


Das Element kann ohne weiteres mit Stromstärken 
von 2 A dauernd und mit 3 A mehrere Stunden entladen 
werden, wenn danach eine längere mehrstündige Erho- 
lungspause eingeschaltet wird. Die Klemmenspannung 
bleibt hierbei entsprechend der Belastung ziemlich kon- 
stant, höhere Stromstärken, bespielsweise 4. 5 A, können 
dem Element während 10 s Arbeitsdauer ohne weiteres ent- 
nommen werden, wenn es sich darauf mindestens Ws 
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erholen kann. Die mittlere Klemmenspannung beträgt für 
die verschiedenen Strombelastungen etwa: 


Belastung Klemmenspannung 


(Betriebspannung) 
0,2 A 1,28 V 
0,5 „ 1,20 „, 
I i 1,15 „ 
. 1.05 „ 
3 „ 1,02 „ä 


Hervorzuheben ist auch die völlige Geruchfreiheit des 
Atznatron-Elementes sowohl beim Ansetzen als auch im 
Betrieb, wodurch es möglich wird, diese Elemente ohne 
Bedenken in Diensträumen, Büros usw. aufzustellen. 


Die Zinkelektrode bzw. der Zinkring ist innen konisch 
geformt und derart in das Element eingebaut, daß sich der 
dicke Teil oben und der dünne unten befindet. Hierdurch 
werden eine gleichmäßige Stromlinienverteilung und Zink- 
abnutzung erzielt. Sobald die nur 57 mm hohe Zinkelek- 
trode auf rd. 25 mm Höhe verbraucht ist, ist das Element 
praktisch entladen und eine Erneuerung in kürzester Zeit 
erforderlich, wenn auch die Klemmenspannung noch ver- 
hältnismäßig hoch ist. 1 

Die positive Kohle besteht aus einer sehr porösen 
Kohle besonderer Herstellung, die durch das aus der Flüs- 
sigkeit hervorragende Ende den Luftsauerstoff in ihren 
Poren aufnimmt und mit dem Elektrolyten zwecks Depo- 
larisation in Verbindung bringt. 

Allgemein kann gesagt werden, daß das Ätznatron- 
Element in allen den Fällen mit Vorteil anwendbar ist, 
wo eine konstante oder intermittierende Stromentnahme 
bis zu 3 Ah täglich vorhanden ist. Es kann ohne Be- 
schränkung seiner Wirkung, ja im Gegenteil sehr vor- 
teilhaft zur Lieferung sowohl von ganz schwachen Strö- 
men, wie etwa in Ruhestromanlagen, als auch kurzzeitig 
zur Hergabe erheblich höherer Ströme, z. B. zum Abschal- 
ten von Schaltmagneten, verwendet werden. Für die Pra- 
xis wertvoll ist ferner der Umstand, daß das Element in- 
folge seines Elektrolyten auch bei tiefen Temperaturen, 
bis zu — 13° und tiefer, einwandfrei arbeitet. Da die Ele- 
mente bei vielen Anwendungen, so namentlich im Eisen- 
bahndienst, im Freien aufgestellt werden und dort auch 
im Winter wiederholt bei tiefen Temperaturen zuverlässig 
arbeiten müssen, ist die Temperaturunabhängigkeit von 
ausschlaggebender Bedeutung. 


Aus praktischen Gründen bringt man die Elemente 
bzw. die aus ihnen gebildete Batterie meistens in einem 
besonderen Behälter, Wandschrank o. dgl. unter, um sie 
namentlich bei Aufstellung im Freien einigermaßen vor 
den Unbilden der Witterung zu schützen. Bei Festlegung 
der Abmessungen für den Kasten oder Schrank ist zu be- 
rücksichtigen, daß eine gegenseitige Berührung der ein- 
zelnen Elemente nicht stattfinden soll; es ist vorteilhaft, 
den gegenseitigen Abstand mit etwa 8 mm festzulegen. 


Während bisher in der Hauptsache die technische 
Seite dieser neuen Elemente beleuchtet wurde, soll nun- 
mehr untersucht werden, ob das neue Element auch wirt- 
schaftlich mit ähnlichen Stromquellen und auch dem Ak- 
kumulator zu konkurrieren vermag. Bei der Wahl einer 
Schwachstromquelle ist immer deren Wirtschaftlichkeit 
unter Berücksichtigung der Anschaffungs- und Betriebs- 
kosten zu beachten, da sich in einigen Fällen die Betriebs- 
kosten wesentlich höher als die Anschaffungskosten stel- 
len, und in anderen Fällen, wie z. B. beim Trockenelement, 
die Anschaffungskosten gleich den Betriebskosten zu set- 
zen sind. 

Beim Ätznatron-Element liegen die Verhältnisse in 
dieser Beziehung derart, daß der Preis einer Ampere- 
stunde oder Wattstunde fast ausschließlich durch die An- 
schaffungskosten bestimmt wird. Wie angegeben liefert 
das Ätznatron-Element je Entladung 500 Ah, und nach 
Erschöpfung müssen der Zinkmantel und der Elektrolyt 
erneuert werden, die zusammen 4,35 RM kosten. Da die 
positive Kohle fünf Entladungen aushält, so sind die Ge- 
samtkosten für fünf Entladungen in den Anschaffungs- 
kosten des Elementes und den Kosten der viermaligen Er- 
neuerung gegeben. Glasgefäß und Porzellandeckel, die, 
falls sie nicht zerbrechen, laufend benutzt werden können, 
sind hierbei unberücksichtigt geblieben. 


Da nun ein Ätznatron-Element bei Abnahme größerer 
Mengen 16 RM und vier Neufüllungen 17,40 RM kosten, 
so stellt sich der Gesamtpreis für fünf Entladungen auf 
33,40 RM. Das Element liefert hierfür 2500 Ah oder bei 
einer mittleren Entladespannung von über 1,15 V, was 
etwa der Dauerbelastung von 1 A entspricht, rd. 2875 Wh. 
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Daraus ergibt sich der Preis der Wattstunde zu rd. 1,16 Pf. 
Zu diesem Betrage, in dem nur die verbrauchten Stoffe, 
Kohle, Zink, Elektrolyt, berücksichtigt sind, kommen 
noch die Ausgaben für Löhne hinzu, wobei die Lohnstunde 
mit 1,20 RM angesetzt ist. Die Erfahrung hat zu fol- 
genden Ziffern geführt: 


Lohnaufwand für die erste Entladung, d. h. Inbetriebsetzung 


eines Elementes Pf. 
Lohnauf wand für 4 Neufüllungen uu 40 en 
Gesamtlohnauf wand für 5 Entladungen 190 
Lohnauf wand für 1 Hñͥ . 2. 2 2 s s s s e s s o a ss o 0,066 „ 
Gesamtpreis für 1 hn 1,23 „ 


Der sich hieraus ergebende Preis einer Kilowattstunde 
von 12,30 RM muß in Anbetracht der sonstigen Vorzüge 
des Elementes als durchaus mäßig bezeichnet werden und 
ermöglicht seine Verwendung in allen den Fällen, in 
denen für die angegebenen Zwecke eine zuverlässige vom 
Netz unabhängige Stromquelle für geringe und mittlere 
Strombelastungen benötigt wird. 

In Fällen, wo die Verwendung eines Akkumulators, 
der von Zeit zu Zeit an einer benachbarten Ladestation 
aufzuladen ist, möglich ist, wird die Frage von Wichtig- 
keit, wenn auch nicht von ausschlaggebender Bedeutung 
sein, wie hoch sich die Betriebskosten in dem einen oder 
anderen Falle stellen, ob man den benötigten Strom Ätz- 
natron-Elementen oder Akkumulatoren entnimmt. Hier 
wird man unter Berücksichtigung der besonderen örtlichen 
Verhältnisse eine Betriebskostenrechnung aufstellen müs- 
sen, wobei wiederum, hier besonders bei dem Akkumu- 
lator, die Anschaffungskosten mit den Betriebskosten in 
engem Zusammenhange stehen. Liegt z. B. die Aufgabe 
vor, daß die betreffende Stromquelle bei einer Spannung 
von 12 V täglich im Mittel 1 Ah liefern soll, was praktisch 
oft vorkommt, so kann man diese Leistung mittels eines 
Akkumulators verschiedener Kapazität, z. B. von 30, 50, 
100 Ah durchführen. Solche Batterien kosten ihrer höhe- 
ren Leistung entsprechend mehr, reichen zufolge ihrer 
größeren Kapazität aber auch länger. Je nachdem der 
betreffende Akkumulator nun alle 4, 7 Wochen oder noch 
länger aufzuladen ist, werden sich die Transportkosten je 
Ladung auf der einen Seite verringern, durch die bei län- 

erer Betriebsdauer größere Selbstentladung dagegen wie- 
er höher stellen. 

Da man außerdem, um keine Betriebsunterbrechung 
zu haben, einen Reserve-Akkumulator zur Verfügung ha- 
ben muß, so stellen sich die Anschaffungskosten von zwei 
Akkumulatoren natürlich sehr verschieden, je nachdem 
man eine Batterie von 30 oder z. B. 100 Ah verwendet. Als 
weitere veränderliche Faktoren kommen in jedem ein- 
zelnen Falle noch hinzu, ob Gleich- oder Wechselstrom 
vorhanden ist und von welcher Spannung, ob die Ladesta- 
tion sich in kleiner oder großer Entfernung befindet, ob 
eine geeignete Ladevorrichtung vorhanden ist oder erst 
besonders beschafft werden muß, ob für den Transport 
des Akkumulators bequeme Gelegenheit besteht, d. h. ob 
die Batterie nebenbei mit anderen Sachen zur Ladestation 
transportiert werden kann oder besonders hingeschafft wer- 
den muß. Alle diese und noch andere Faktoren beeinflus- 
sen mehr oder weniger den Preis einer Kilowattstunde. 
Neben diesen technischen und praktischen Punkten wer- 
den noch andere Erwägungen wichtig oder gar ausschlag- 
gebend sein, u. zw., ob bei annähernd gleichen Kosten oder 
nur sehr geringem Unterschied die besonderen Vorzüge 
des Ätznatron-Elementes nicht doch zu seinen Gunsten 
den en: geben, so vor allem die absolute Betriebs- 
sicherheit und der Wegfall jeder Selbstentladung. 

In dem Ätznatron-Element ist daher eine neue, absolut 
zuverlässige Gleichstromquelle für kleine und mittlere 
Spannungen und Stromstärken geschaffen, die es mit dem 
Blei-Akkumulator — mehr natürlich noch mit dem alka- 
lischen — in elektrischer Beziehung, Gleichmäßigkeit der 
Spannung, Betriebsicherheit, geringer Selbstentladung, 
wie in wirtschaftlicher Hinsicht, Anschaffungs- und Be- 
triebskosten nicht nur aufnimmt, sondern ihn sogar in ver- 
schiedenen Punkten noch übertrifft. Das Ätznatron-Ele- 
ment ist daher in allen den Fällen, wo kein Netzanschluß 
oder Ladegelegenheit vorhanden oder in praktisch erreich- 
barer Nähe ist, der transportable Akkumulator daher aus- 
scheidet, die gegebene Stromquelle. 

Uber die weitere Entwicklung des Atznatron-Elemen- 
tes läßt sich heute noch nichts Abschlie gendes sagen, da 
Zz. Z. noch ausgedehnte Laboratoriumsversuche zwecks 
Schaffung weiterer Elementtypen von 100 -- 300 und 1000 
Ah im Gange sind, um hierdurch die Anwendungsmöglich- 
keiten noch ganz wesentlich zu erweitern. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Primärmaschennetz für Gebiete mittlerer Be- 
lastung. — Es wird ein Kostenvergleich für Verteilungs- 
anlagen gezogen zwischen dem bisher meist üblichen Ra- 
dialsystem und dem System mit primärem Maschennetz. 
Bei den typischen Radialsystemen wird die Unterstation 
so nahe als möglich beim erwarteten Verbrauchszen- 
trum angelegt, jeder Speiseleiter endet in der Nähe 
seines Lastzentrums. Im typischen Primärmaschen- 
netz wird die benötigte Transformatorenleistung aufge- 
teilt und dem Hochspannungs-Maschennetz an seinen 
Knotenpunkten zugeführt, in ganz analoger Form wie 
bei dem Maschennetz mit niederer Spannung. Es werden 
vergleichende Kosten zunächst für ein Versorgungsgebiet 
von 835 kVA/km? zwischen den beiden Verteilungs- 
systemen aufgestellt. Das untersuchte Gebiet war ein 
Wohnviertel mit einem kleinen Geschäftsviertel ohne in- 
dustrielle Belastung. Die Fläche war etwa 5 km? groß 
mit 4200 kVA Spitzenlast im Winter. Für das Radial- 
system war die Versorgung aus einer vollselbsttätigen 
halbgedeckten Station mit 22/4 kV mit zwei 4000 kVA- 
Transformatoren angenommen. Beim Primärmaschen- 
netz sollte die Versorgung aus unterirdischen Stationen 
mit 1500 kVA-Transformatoren erfolgen. Der hier inter- 
essierende Kostenvergleich ergibt 100 % für das Primär- 
maschennetz und 178% für das Radialsystem. Ein 
weiterer Vergleich wurde für ein Gebiet mit 170 kV A/km? 
gemacht. Das Gesamtgebiet beträgt 11,7 km? mit 
2000 kVA Bedarf. Die Wirtschaftlichkeit des 4 kV- 
Maschennetzes erwies sich bei der Durchrechnung größer 
als beim Radialsystem. Es handelt sich ebenfalls um 
ein Wohngebiet mit etwas Geschäftsbelastung. Der 
Kostenvergleich ergibt beim Radialsystem 135 %, beim 
Maschennetz mit unterirdischen Stationen 118 %, mit 
normalen Stationen in Gebäuden 107%, mit Freiluft- 
anordnung 100 %. 


Der Relaisschutz entspricht bei den 4 kV-Maschen- 
netzen dem bei Niederspannungsnetzen üblichen. Kon- 
taktthermometer schützen bei Überlastung, Sammel- 
schienen-Differentialschutz schaltet sämtliche Schalter 
beim Sammelschienenschluß ab. Der Schutz der Verbin- 
dungsleitungen geschieht durch zeitabhängige Über- 
stromrelais mit anomal großer Zeitverzögerung. 


Zusammenfassend werden die Vorteile des Maschen- 
systems gegenüber dem Radialsystem dargestellt durch 
Marori par, bessere Kupferausnutzung, kleinere 
Ölschalter-Beanspruchung, bessere Regelung, kleine nor- 
mal ängige Transformatoren, leichte Vergrößerungs- 
möglichkeit, kleinere Verluste, kleineren Platzbedarf, 
keine 22 kV-Ölschalter, da die Transformatoren direkt 
gespeist werden. (R.M. Stanley u. C.T. Sinclair, 
Electr. Engng. Bd. 50, S. 399.) W.K. 


Näherungsverfahren zur Berechnung von Fernkraft- 
übertragungen. — In der vorliegenden Arbeit unternimmt es 
der Verfasser, zeitsparende und trotzdem möglichst genaue 
dimensionslose Formeln zur Berechnung von Höchstspan- 
nungs-Freileitungen bis zu 200 km Länge bei einem Ver- 
hältnis von ohmschem zu induktivem Widerstand bis zu 
0,4 abzuleiten, und schafft so praktische Berechnungs- 
unterlagen zur Nachrechnung der Verhältnisse bei gegebe- 
nem Betriebszustand an einem Ende der Leitung sowie zur 
Festlegung einer günstigen Betriebsweise. An Hand der 
Durchrechnung eines Beispiels wird gezeigt, daß die durch 
Verfeinerung von elementaren und durch Vereinfachung 
von exakten Gleichungen erhaltenen Beziehungen ausrei- 
chende Genauigkeit besitzen. (A. v. Timascheff, Wiss. 
Veröff. Siemens-Konz. Bd. 10, H. 3.) Zrn. 


Apparate. 


Ein neuer Feinregelungswiderstand. — Für viele La- 
bor atoriums untersuchungen und für mannigfaltige tech- 
nische Zwecke (Elektroakustik) ist es wünschenswert, einen 
Widerstand zu haben, der über einen größeren Bereich sehr 
fein, bis unendlich fein, einstellbar ist. Um diesem Bedürf- 
nis abzuhelfen, ist die in Abb. 1 dargestellte Konstruktion 
entwickelt worden: Der Widerstandsdraht besteht aus 
einem biegsamen Konstantanseil a, welches auf einer gerill- 


ten, drehbaren Trommel b aus feuerfestem Material aufge- 
wickelt ist. Anfang und Ende des Widerstandsdrahtes 
sind an Schleifringe geführt, denen der Strom über 
Schleiffedern c, d zugeleitet wird. Zur Stromabnahme 
dient ein Kontaktrad e nach Art einer Seilrolle, über 
welches das Widerstandseil in einer Acht-Schleife herum- 
geführt ist. Um die Acht-Schleife gespannt zu halten, ist 
die Achse des Kontaktrades federnd gelagert. Diese 
zur Stromabnahme dienende Achse ist durch einen Litzen- 
draht mit der Apparatklemme verbunden. Das Kontakt- 
rad sitzt auf einer geschlitzten, gegen die Achse federn- 
den Buchse. Alle stromführenden Teile werden mit 2000 V 
gegen Erde bzw. Körper geprüft. Die Isolation genügt 
somit weitgehend den 
VDE-Vorschriften. Die 
Regelung erfolgt durch 
Drehen des Widerstands- 
körpers; dabei rotiert 
das Kontaktrad in ent- 
gegengesetzter Rich- 
tung wie dieser: das 
Widerstandsmaterial, 
das auf der einen Seite 
aufläuft, wickelt sich 
auf der anderen Seite 
wieder ab. Infolge des 
Dralls der Wicklung des 
Widerstandseiles ver- 
sucht der auflaufende Draht, an der kegeligen Fläche 
des Kontaktrades emporzusteigen und den Radius der 
Schleife zu vergrößern. Die Drehung bewirkt aber wei- 
terhin einen Zug auf die Schleife, der eine seitliche Ver- 
schiebungskraft auf das Rädchen auslöst, welcher das 
Rädchen sofort nachgibt, bevor der Draht sichtbar auf 
die eine oder andere Kegelfläche auflaufen kann. Die 
Achse des Kontaktrades dient als Stromabnehmer. Der 
Übergangswiderstand zwischen dem Widerstandseil und 
der Abnahmeachse ist verschwindend klein, denn der 
Litzendraht liegt über eine Länge von mehreren Zenti- 
metern mit fast seiner halben Oberfläche unter Zug am 
Kontaktrad an, so daß eine größere Berührungsfläche vor- 
handen ist als bei den besten Schieberwiderständen. Der 
Übergangswiderstand zwischen Achse und Draht wurde 
durch Messung des Spannungsgefälles unter hoher Strom- 


Abb. 1. 


/ > 4 0 W 


Abb. 2. 


belastung des Abnehmers bestimmt: Die gemessenen 
Schwankungen waren kleiner als 1½/ oo Q. Eine Reibung 
der sich kreuzenden Seilstücke der Acht-Schleife ist durch 
besondere Profilierung des Kontaktrades vermieden. Der 
Innendurchmesser der Seilrolle wurde so bemessen, daß 
eine Verlängerung des Seiles infolge Biegebeanspruchung 
im Betrieb nicht zu befürchten ist. Dieser Widerstand 
(Abb.2) wird in verschiedenen Ohmzahlen und für Be- 
lastungen bis 15 A ausgeführt und kann auch auf Wunsch 
induktionsfrei, mit Bifilarwicklung und doppelt gerilltem 
Kontaktrad geliefert werden. Wegen seiner Billigkeit 
empfiehlt sich die Einführung des Apparates (DRP.) in 
Laboratorien und Prüffeldern. Herstellerin ist die Firma 
A. Reichardt, Berlin N 31, Brunnenstr. 39. v. Ld. 


Niederspannungs - Hochleistungsicherungen der SSW. 
— In der Mitteilung in der ETZ 1932, S. 954, über „Dreh- 
strom-Kabelkästen ohne Vergußmasse im Sicherungs- 
raum“ der Siemens-Schuckertwerke sind auch ihre Nie- 
derspannungs-Hochleistungsicherungen erwähnt. Da die 
Angaben über diese N-H-Sicherungen sehr kurz sind, 
möchte ich einige ergänzende Ausführungen machen. 
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Die Abb. 3--6 zeigen die neuesten Ausführungsfor- 
men der Sicherungspatronen mit t Kappen. 
Die Patrone hat entweder Schraubkontakte mit 110 oder 
125 mm Stichmaß zur Befestigung auf Kontaktklötzen 
oder zum Einsetzen in die gebräuchlichen Griffsicherun- 

en (Abb. 3 u. 4) oder Messerkontakte zum Einsetzen der 
Patrone mittels der abnehmbaren Griffzange (Abb. 5 u. 
6). Gerade diese Ausführung eignet sich wegen ihrer ge- 
ringen Bauhöhe und 
der Abnehmbarkeit 
der Griffzange beson- 
ders gut zum Einbau 
in vorhandene Kabel- 
kästen. Schraubkon- 
takte und Messerkon- 
takte sind versilbert, 
um geringe Über- 


- Le | 


Abb.3. N-H-Sicherungs- 
patrone mit Schraubkontakt. 


Abb. 4. N-H-Griffsicherung. 


gangswiderstände zu gewährleisten. Die Sicherungspa- 
tronen werden in zwei Größen als Type R 1212 mit 50 mm 
und Type R1213 mit 62mm Kappendurchmesser herge- 
stellt. Jede dieser beiden Typen, die sich lediglich hin- 
sichtlich der Schaltleistung unterscheiden, ist mit flinker 
(f), träger (t) oder selektiver (s) Auslösecharakteristik 


Abb. 5. N-H-Sicherungspatrone 
mit Messerkontakt im Unterteil. 


Abb. 6. Griffzange. 


lieferbar. Damit können sie zur sicheren selektiven Ab- 
schaltung sowohl in Stichleitungen als auch in vermasch- 
ten Netzen verwendet werden im Gegensatz zu Streifen- 
sicherungen, die wegen zu langer Löschzeit keine Selek- 
tivität gewähren!. 

Die N-H-Sicherung unterbricht als geschlossene Pa- 
trone ohne Schaltfeuer. Die Schaltleistungen sind erheb- 
lich größer als früher angegeben. Sie liegen bei Betriebs- 
spannungen bis 380 bzw. 220 V Wechselspannung zwischen 
25.-40kA,pr für die flinke und träge Ausführung der 


beiden Typen und zwischen 20 25 kA für die selek- 


tive Ausführung. Es wird besonders darauf hingewiesen, 
daß diese Abschaltströme in Effektivwerten angegeben 
sind. 

Die feuerlos schaltende N-H-Sicherung ist der gege- 
bene Ersatz für die offene Streifensicherung, die beim 
Durchschmelzen durch ihre Metalldämpfe häufig zu schwe- 


ı Vgl. Diskussionsbeitrag Besold, ETZ 1932, 8. 731/32 


ren Beschädigungen der Kabel- und Verteilungskästen, 
u. U. sogar zu weiteren Kurzschlüssen Anlaß gibt. Ferner 
begrenzt sie die Betriebstörungen örtlich und zeitlich 
durch ihre Selektivwirkung. Sie erspart damit dem Ab- 
nehmer und dem Elektrizitätswerk Zeit- und Geldverlust. 
Durch die gedrängte Bauart der N-H-Sicherung ist dafür 
gesorgt, daß sie auch in älteren Anlagen die Streifensiche- 
rung ersetzen kann. A. Kühns. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Vibrationsgalvanometer mit weitgehender Frequenz- 
unabhängigkeit. — Das Vibrationsgalvanometer hat, wenn 
die 1 nicht zu groß ist, eine sehr scharfe Reso- 
nanzkurve. requenzschwankungen von 1% bewirken 
Schwankungen des Ausschlags von 100% und mehr. 
Schaltet man aber vor das Galvanometer einen Konden- 
sator, der mit der Selbstinduktion des Galvanometers 
einen Schwingungskreis bildet, so kann man die Re- 
sonanzfrequenz dieses Schwingungskreises etwas gegen 
die Resonanzfrequenz des Galvanometers verschieben und 
erreicht dadurch bei geeigneter Wahl eines Vorschalt- 
widerstandes zwischen den beiden Frequenzen nahezu 
konstanten Ausschlag. Die genauere Theorie zeigt, daß 
die Nadel durch Verwendung eines n Stahles 
möglichst hoch magnetisiert sein muß und daß das magne- 
tische Feld an der Stelle der Nadel durch großen Eisen- 
querschnitt des Kernes, kegelförmige Polschuhe und Zu- 
satzwicklungen auf den Polschuhen möglichst hoch ge- 
bracht werden muß. Die Größe des a eroi kon- 
stanten Ausschlags läßt sich durch Einschaltung von 
Selbstinduktion vor und parallel zum Galvanometer ein- 
stellen, wobei die Empfindlichkeit der Instrumente sich 
erhöhen läßt. Bei einer Nadelfrequenz von 241 Hz ergab 
sich ohne zusätzliche Selbstinduktion eine Breite des fre- 
quenzunabhängigen Gebiets von 14 Hz bei einem Ausschlag 
von 0,12 des maximalen Ausschlags ohne eingeschaltete 
Kapazität. Bei Parallelschaltung einer Selbstinduktion 
von 1,2 H zur Selbstinduktion des Galvanometers, die 
6,8 H betrug, umfaßte das frequenzunabhängige Gebiet 
2,1 Hz bei einem Ausschlag von 12. (W. Meißner u. 
1 a Z. techn. Physik Bd. 11, S. 102 u. 

À T. 


Ein neuer Schleifenoszillograph. — Bei Neuausfüh- 
rungen von Schleifenoszillographen ist durchweg der frü- 
her übliche Elektromagnet durch ein Dauermagnetsystem 
ersetzt worden. Während aber bei einigen Bauarten jede 
Meßschleife ihren eignen Dauermagneten hat, ist bei dem 
neuen Schleifenoszillographen von Blondel ein ge- 
meinsamer Dauermagnet für 3 Meßschleifen vorgesehen. 
Die Ausführung ist aber so gehalten, daß auch ein Elek- 
tromagnet eingebaut werden kann. Neu an der Schleifen- 
bauart ist, daß man die Schleifenspannung mit einer Stell- 
schraube während der Versuche ändern kann. Der Oszillo- 

raph hat keinen Vieleck-, sondern einen Schwingspiegel, 

er durch einen von Hand anzuwerfenden Synchronmotor 
angetrieben wird. Beim jedesmaligen Rückkippen des 
Schwingspiegels wird die Beleuchtung der Schleifenspie- 
gel selbsttätig unterbrochen. Der Motor kann mit voller 
und halber Drehzahl laufen. Da ein schwingender ar: 
vorhanden ist, steht das lichtempfindliche Papier bei der 
Aufnahme der Oszillogramme fest. Es lassen sich Augen- 
blickaufnahmen von 2 aufeinander folgenden Perioden 
oder auch Daueraufnahmen mit längerer Belichtungszeit 
herstellen. Außerdem sind Aufnahmen auf fortlaufenden 
Streifen lichtempfindlichen Papiers möglich. Die dazu ge- 
hörende Kassette wird durch einen besonderen Motor über 
einen Riemen angetrieben. Die ablaufende Papierlänge ist 
einstellbar und wird durch ein Zählwerk angezeigt. Gleich- 
zeitige a bei photographischer Aufnahme ist 
nicht möglich. Als Lichtquelle ist entweder eine überlast- 
bare Glühlampe oder eine Bogenlampe vorgesehen. Eine 
Akkumulatorenbatterie von 4 Zellen ist als Hilfstrom- 
quelle für die Betätigung des Unterbrechers der Spiegel- 
beleuchtung erforderlich. Für die Zeiteichung ist eine 
elektrisch erregte Stimmgabel vorhanden, deren Spiegel- 
chen vom Nebenlicht einer Meßschleife beleuchtet wird. 


Für ballistische Untersuchungen werden Schleifen mit 
einer Eigenschwingungszahl von 12 000 Hz verwendet. Os- 
zillogramme werden auf umlaufender Trommel (bis zu 
50 m/s) aufgenommen. Elektrokardiogramme können bei 
Verwendung eines Widerstandverstärkers mit gewöhn- 
lichen hochempfindlichen Meßschleifen aufgenommen wer- 
den. Für die Aufzeichnung von Störungsvorgängen in 
Hochspannungsnetzen ist ein völlig selbsttätiger Oszillo- 
graph entwickelt worden. Er hat eine Glühlampe für 6 V 
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und 16 A als Lichtquelle. Das lichtempfindliche Papier ist 
15cm breit und rollt von einer Vorratstrommel ab. Die 
Trommel dreht sich im ungestörten Betrieb des Netzes mit 
der gleichbleibenden Geschwindigkeit von 0,2 U /s. Mit ein- 
set zender Störung wird durch verzögerungsfreie Relais 
die Lampe überlastet und die Ablauf geschwindigkeit des 
Papiers erhöht. (J. Vassilliere Arlhag, Rev. gen. 
Electr. Bd. 30, S. 669.) Gd. 


Heizung. Öfen. 


Hochfrequenzöfen. — Pölzguter und Broglio 
berichten im Anschluß an eine frühere Arbeit von Bro- 
glio über weitere Erfahrungen mit eisenlosen Induktions- 
öfen für Stahlherstellung. Die Arbeit von Broglio wurde 
hier schon besprochent. Sie beschreibt einen 300 kg-Ofen, 
der von einem 2000 Hz-Generator gespeist wird. Pölzguter 
beschreibt 2 Öfen mit 500 und 1000 kg Fassungsvermögen, 
die abwechselnd an die gleiche elektrische Anlage ange- 
schlossen werden (Generator 300 kW, Motor 450 kW; 
500 Hz). Broglio arbeitete früher mit luftgekühlten K o n- 
densatoren, ging aber dann wegen nicht zufrieden- 
stellender Ergebnisse auf wassergekühlte über, während 
5 mit seinen luftgekühlten gute Erfahrungen ge- 
macht hat. 


In bezug auf Tiegel gingen die beiden Verfasser we- 
sentlich verschiedene Wege: Broglio verwendet Tiegel! 
nach DRP. 423 715, bei denen der ganze Zwischenraum 
zwischen Tiegelinnenfläche und Spule gesintert wird, wäh- 
rend Pölzguter mit Hilfe einer Vorrichtung eine Masse 
einstampft, die auch vor dem Sintern sich selbst trägt; 
nach dem Sintern wird sie durch trockene Masse (die 
nicht sintert) von der Spule getrennt. Die Haltbarkeit 
des Tiegels gibt Pölzguter mit 70, Broglio mit 80 Schmel- 
zen an, die Herstellungsdauer Broglio nach vielen Ver- 
einfachungen mit 1h (früher mit 9, dann 4), Pölzguter 
mit 12 h (während z. B. nach Pölzguter Lichtbogenöfen 
70 h zur Auswechslung des Ofenfutters erfordern). In 
Amerika arbeitet man, wie Roland in der Diskussion 
hervorhob, mit fertigen Tiegeln, die von der Ofenspule 
. nachträglich eingebrachte Isolierstoffe getrennt 
sind. 


Bezüglich Stromverbrauch, namentlich im Ver- 
gleich zu anderen Stahlerzeugungsmitteln, wurde folgen- 
des berichtet: nach Pölzguter braucht ein 500 kg-Licht- 
bogenofen (Einschmelzen und Feinen) etwa 1100 kg / t, da- 
gegen der eisenlose Induktionsofen gleichen Fassungsver- 
mögens 850 KWh /t = 77%); bei 1000 kg Fassungsvermögen 
lauten die entsprechenden Zahlen: 950 kWh/t; 800 kWhlt; 
84 %. — Das Ausbringen einer Ofeneinheit von 500 kg Fas- 
sungsvermögen beträgt: 0,16 t/h beim Lichtbogenofen, 
0,34 t /h beim Induktionsofen; bei der 1000 kg-Einheit: 
0.25t/h und 0,41t/h. Broglio ermittelte für einen Chrom- 
stahl mit 1,5 % C und 1,5 % Cr folgende Zahlen: 


Wärmeverbrauch in 106 kcal /t: 


Gasgefeuerter Herdtiegelofen 3,65 

kleiner Siemens-Martinofen 2,50 . 2,80 

großer 15 „ (Generatorfeuerung) 1,40 . 2, 00 
(Stahl in Han- 

delsgüte) 

er a „ (Mischgasfeuerung) 1,00 . 1,50 
(Stahl in Han- 

delsgüte) 

Lichtbogenofen 0,75 . 0,90 


(Stahl verschie- 
dener Güte) 
0,61 
(Chromstahl 
wie oben) 


kernloser Induktionsofen 


In den Vorträgen und der Aussprache über die metallur- 
gische Seite der neuen Öfen wurde einmal darauf hinge- 
wiesen, daß man Erfahrungen von kleinen Öfen auf große 
nicht übertragen kann. Da zur Herstellung im Großbetrieb 
noch größere Einheiten nötig sein werden, können noch 
keine endgültigen Aussagen über die Brauchbarkeit der 
eisenlosen Induktionsöfen zur Stahlherstellung im Großen 
gemacht werden. In diesem Zusammenhang ist besonders 
darauf hinzuweisen, daß sich ein eisenloser 5 t-Induktions- 
ofen im Bau befindet. Heute scheint die Meinung zu über- 
wiegen, daß der Ofen nur als Umschmelzofen wirtschaft- 
lich arbeiten kann. (Pölzguter u Broglio, Stahl 
u. Eisen Bd. 51, S. 513, 605, 635.) Pk. 


1 Stahl u. Eisen Bd. 50, S. 617 (1930) Bericht: ETZ 1931, S. 875 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Bremsanordnung bei 30 neuen Triebwagen der Unter- 
grundbahn Berlin. — Auf der E-Linie im Untergrundbahn- 
netz Berlin sind 30 Triebwagen mit elektrischer Kurz- 
schlußbremse als Gebrauchsbremse und mit Getriebe- 
bremse als Notbremse seitens der AEG ausgestattet wor- 
den. Bei der Kurzschlußbremsung werden die vier Motoren 
jedes Wagens durch Rückdrehen der Kurbel über Null von 
der ersten Bremsstellung ab so umgeschaltet, daß sie als 
Generatoren arbeiten und Strom in die Bremswiderstände 
liefern. Die Umschaltung auf Generatorwirkung erfolgt 
durch einen Bremswender; die stufenweise Abschaltung 
der Bremswiderstände vermitteln die auch für das An- 
fahren verwendeten Schütze. Die Schaltung erfolgt in 
7 Stufen von Hand. Der Führer kann dadurch die Brem- 
sung nach Bedarf regeln. Die 7 Bremsstellungen sind in 
Abb. 7 wiedergegeben, wie sie durch den Bremswender be- 


Bremsstellungen 


S 
(ern 


* Abb. 8. Schaltung 

einer Ladestation 

mit Trockengleich- 
richtern. 


Abb. 7. Schaltstufen der elektrischen Kurzschluß- 
bremse als Gebrauchsbremse. 


wirkt werden. Die Bremswiderstände, die auch zum An- 
fahren dienen, bestehen aus hochwertigen Widerstands- 
spiralen. Die Stundenleistung der Motoren ist wegen der 
regelmäßigen Mitbenutzung beim Bremsvorgang von 50kW 
auf 67 kW erhöht. Ein Hauptvorzug der elektrischen Brem- 
sung gegenüber einer Bremsung, bei der gußeiserne Brems- 
klötze an die Radbandagen gedrückt und dabei zerrieben 
werden, liegt in dem Fortfall des metallischen Brems- 
staubes, der sich besonders in den Bahntunneln auf Wagen 
und Oberbau schlecht auswirkt. Dieser Vorzug wird auch 
erreicht, wenn man Asbest-Bremsbeläge mit Hilfe von 
Druckluft mit entsprechendem Druck auf polierte Brems- 
scheiben drückt. Diese Bremsart ist bei den übrigen neuen 
Triebwagen der Berliner Verkehrs-AG., die auf der E-Linie 
verkehren, angewendet. 


Die Getriebebremse wird durch eine Sperrung, die 
unter dem Einfluß eines Sperrmagneten steht, in Löse- 
stellung gehalten. Der Magnet erhält seinen Strom über 
den Fahrstrom, so daß bei Unterbrechung desselben wie 
beim Loslassen der Schaltkurbel des Führerschalters, die 
mit Totmann-Einrichtung versehen ist, beim Ziehen eines 
Notbremsgriffes, bei Zugtrennungen die Getriebebremse 
selbsttätig in Wirkung tritt. Dies würde auch der Fall 
sein beim Durchfahren stromloser Stellen an Weichen und 
Kreuzungen wie beim Ausbleiben der Netzspannung. Um 
hier ein Ansprechen der Getriebebremse zu verhindern, ist 
der Sperrmagnet mit einer zweiten Wicklung versehen, die 
sich bei ausbleibender Netzspannung selbsttätig an eine 
12 V-Batterie legt. Diese ist eine Deac-Stahl-Akkumulato- 
renbatterie H. 3218 mit 10 Zellen, Type FBC. 12H der 
Deutschen Edison-Akkumulatoren Company. Ihre Kapa- 
zität beträgt 50 Ah, der Entladestrom 13 A bei 12 V. Diese 
Akkumulatoren zeichnen sich durch geringes Gewicht im 
Verhältnis zu ihrer Leistung und hohe Widerstandsfähig- 
keit gegen Erschütterungen aus. 


Die Ladung der 12 V-Batterien erfolgt in der Betriebs- 
werkstatt Friedrichsfelde in einer von den SSW eingerich- 
teten Ladestation, die mit Trockengleichrichtern (Kupfer- 
oxydul-Gleichrichtern) ausgestattet ist. Die Schaltung ist 


136 


aus Abb. 8 ersichtlich. Jeder der drei Gleichrichter liegt an 
einer Phase des 380 V-Drehstroms mit 50 Hz. Der Höchst- 
ladestrom beträgt 18 A bei 15 V. Ein Amperemeter für 
jeden Gleichrichter wie ein auf jeden Gleichrichter schalt- 
bares Voltmeter ermöglichen die Kontrolle über die La- 
dung. Mit einem Schiebewiderstand ist die Ladespannung 
regelbar. Auf der Gleichstromseite ist eine Drosselspule 
vorgesehen, die zur Glättung des Ladestromes und gleich- 
zeitig zur Verbesserung des Wirkungsgrades dient. In der 
zweiten Hälfte des Ladevorganges geht die Ladestrom- 
stärke von selbst bis auf 50 % der normalen zurück. Zu 
diesem Zeitpunkt kann der Gleichrichter mit Batterie 
durch Handschalter vom Netz getrennt werden. Diese Ab- 
schaltung kann auch mit selbsttätig arbeitendem Schalter 
erfolgen. Die weitere Entwicklung dieser Trockengleich- 
richter hat neuerdings zu Ladegleichrichtern für Elektro- 
karren-Batterien, z. B. für 40 V, 20 A oder für 80 V, 20 A 
geführt. Pge. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Lokomotiven für Kokereien. — Bei den 
älteren Kokereianlagen erfolgte die Beschickung der Öfen 
von Hand und das Ablöschen des ausgedrückten Kokses 
in freier Luft durch Abspritzen mit Wasser mittels eines 
Schlauches. Dieses Verfahren war recht kostspielig. Bei 
den in den letzten Jahren erbauten Kokereien, die in 
einer Ausdehnung bis zu 90 öfen mit einem Fassungs- 
vermögen von fast 20 m? je Ofen erbaut werden, spielt 
sich der Vorgang so ab, daß die Öfen zunächst mittels 
eines Kokswagens beschickt werden. Nach dem Brande 
wird der glühende Koks 


durch eine Koksaus- 
drückmaschine aus den 
Öfen herausgedrückt 


und fällt in einen Koks- 
wagen. Dieser Koks- 
wagen hat eine Auf- 
nahmefähigkeit von 50 
bis 65 t und wiegt brutto 
60 . 80t. Durch eine 
elektrische Lokomotive 
wird der Kokswagen 
unter einen Löschturm 
gefahren und zum Ab- 
löschen des Kokses aus- 
giebig mit Wasser be- 
braust. Darauf wird der 
Kokswagen mit dem ab- 
gelöschten Koks zu einer 
Entladestelle gefahren, 
wo der Koks nach öff- 
nen der Türen des Koks- 


wagens entweder in N 
Bunker oder auf einen = 
Schrägaufzug fällt und 

von hier aus zum Versand verladen werden kann. Die 


elektrische Lokomotive zum Schleppen dieser Kokswagen 
muß folgende Forderungen erfüllen: 


1. Langsames Fahren vor den Öfen beim Koksaus- 
drücken, wobei die Geschwindigkeit 12 m/min = 0,72 
km/h normal nicht überschreitet; 

2. schnelles Fahren von den Öfen bis zum Löschturm, 
wobei die Geschwindigkeit 13 km/h erreicht; 

3. schnelles Fahren von dem Löschturm bis zur Ent- 
ladestelle mit der Geschwindigkeit von 13 km/h; 

4. Ausladen des Kokses in den Bunker oder auf den 
Schrägaufzug durch getrennte oder 5 öff- 
nung der Türen des Kokswagens und u. U. langsame 
Verstellung des Wagens, um ein einwandfreies Aus- 
laden bei einer von Fall zu Fall zu bestimmenden Ge- 
schwindigkeit zu erzielen; 

5. Schließen der Türen des Kokswagens und schnelle 
Rückfahrt bis zur Ofenbatterie. 


Dieser gesamte Arbeitsvorgang wird 5. 6mal in der 
Stunde wiederholt. Um den besonderen Bedingungen die- 
ses Arbeitsprogramms zu genügen, haben die „Ateliers de 
Constructions Electriques de Charleroi“ 2 Typen für den 
elektrischen Traktor ausgebildet: 


1. eine Drehstromlokomotive für Spannungen von 220, 
380, 440 und 500 V, 

2. eine Gleichstromlokomotive für Spannungen zwi- 
schen 220 und 600 V. Die Spurweite beträgt bei bei- 
den Typen im allgemeinen 1435 mm. 


. Der mechanische Teil der Lokomotive ist mit Rück- 
sicht auf die hohen Anforderungen, die an seine Festig- 
keit gestellt werden, besonders kräftig gebaut. Das Ge- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 6 


9. Februar 1933 


wicht der betriebsfertigen Lokomotive beträgt etwa 18 t. 
Die Bauart der Lokomotive weicht insofern von der sonst 
üblichen ab, als das Führerhaus nicht unmittelbar auf den 
Lokomotivrahmen aufgesetzt wird, sondern erhöht auf- 
E paur ist (Abb. 9), so daß die Fußbodenhöhe über 

chienenoberkante etwa 2,2 . 2,5 m beträgt. Diese Bau- 
form ergab sich aus der Forderung, daß der Lokomotiv- 
führer nicht nur die Gleisanlage gut übersehen, sondern 
auch beim Beladen des Kokswagens freie Sicht in den 
Wagen haben sollte, um die gleichmäßige Verteilung des 
Kokses im Wagen und das Entleeren desselben beobachten 
zu können. Um dieser Forderung zu genügen, ist außer- 
dem in Höhe des Führerhaus-Fußbodens eine balkonartige 
Plattform an der Lokomotive angebracht, die vom Führer- 
haus aus betreten werden kann, um die Ofenanlage und 
die Vorgänge beim Beladen und Entleeren des Kokswagens 
überblicken zu können. Der Zugang zu dem Führerhaus 
erfolgt über eine seitlich angebrachte Leiter. Das Dach 
des Führerhauses ist gegen die von dem Kokswagen aus- 
strahlende Hitze innen mit einer 30 mm starken Holz- 
decke versehen, und aus dem gleichen Grunde sind auch 
die senkrechten Wände des Führerhauses innen mit iso- 
lierenden Asbestplatten belegt. 


In dem Raum zwischen dem Führerhaus-Fußboden und 
dem Rahmen des Untergestells ist bei der Drehstromloko- 
motive der Antriebsmotor für die Laufachsen aufgestellt. 
Dieser mantelgekühlte Schleifring-Asynchronmotor mit 
einer Dauerleistung von 67 PS überträgt sein Drehmoment 
durch ein ee e zunächst auf eine Blindwelle 
und von hier mittels Kurbel und Kuppelstangen auf die 


Kokslöschlokomotive für Drehstrom. 


beiden Laufachsen. Bei der Gleichstromlokomotive wer- 
den dagegen die beiden Laufachsen einzeln durch je einen 
vollkommen geschlossenen zweiteiligen Bahnmotor von je 
31.-40 PS Stundenleistung (je nach Wahl der Spannung) 
mit einem einfachen Zahnradvorgelege mit einem Über- 
setzungsverhältnis von 1: 5,3 unmittelbar angetrieben. 


Die Betätigung der Klappen des Kokswagens und der 
Bremse und Sandstreuer erfolgt vom Führerstand aus 
durch Druckluft. Die Klappen des Kokswagens können 
einzeln, aber auch gleichzeitig zum Ausladen des ab 
kühlten Kokses auf dem Entladekai geöffnet werden. Sie 
müssen sodann so schnell wie möglich geschlossen werden, 
damit ein neuer Arbeitszyklus zum Ausdrücken der Öfen 
sofort vonstatten gehen kann. 


Der zur Erzeugung der Druckluft erforderliche Motor- 
kompressor nebst Luftbehälter ist in den Vorbauten unter- 
gebracht, die sich an den unter dem Führerhaus befind- 
lichen Raum nach den Stirnseiten der Lokomotive zu an- 
schließen, u. zw. ist der Kompressor stets auf der dem 
Kokswagen abgekehrten Seite aufgestellt, damit er mög- 
lichst nicht durch die von dem Kokswagen ausstrahlende 
Wärme erhitzt und mit der von Staubteilchen angefüllten 
Luft umspült wird. In dem dem Kokswagen zugekehrten 
Vorbau der Lokomotive sind die Druckluftbehälter unter- 
gebracht. Die Vorbauten sind durch Deckel oder Türen 
zugänglich. 

Der Kompressor fördert minutlich 10801 Luft gegen 
7 at Druck; der zugehörige Motor hat eine Leistung von 
11 PS. Es werden jedoch erforderlichenfalls auch Motor- 
kompressoren für 1300 l, ja sogar für 2300 l/min Luft ein- 
gebaut. Das Ein- und Ausschalten des Motorkompressors 
erfolgt selbsttätig, u. zw. schaltet sich der Motor des Kom- 
pressors ein, wenn der Luftdruck im Hauptbehälter auf 
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5 at gesunken ist, und schaltet sich ab, wenn der Luft- 
druck 7at erreicht hat. 


Die Bremse, die auf alle 4 Räder wirkt, kann sowohl 
mit Luftdruck als auch mit Hand betätigt werden. 


Die Fahrleitung zur Zuführung des elektrischen Stro- 
mes ist an den Öfen entlang verlegt. Von hier wird der 
Strom durch Bügel-, Rollen- oder Schleifschuh-Stromab- 
nehmer, die seitlich an der Lokomotive angeordnet sind, 
abgenommen. Die elektrische Steuerung der Lokomotive 
erfolgt durch einen Schleifring-Fahrschalter mit Anlaß- 
widerständen. Die übrige elektrische Ausrüstung umfaßt 
einen Überspannungschutz, einen selbsttätigen Höchst- 
stromausschalter und eine Beleuchtungseinrichtung für 
das Führerhaus und die Strecke nebst den zugehörigen Lei- 
tungen und Sicherungen. 


Seit 1926 sind von der genannten Firma 8 Kokerei-Lo- 
komotiven für Drehstrom und 7 für Gleichstrom geliefert 
worden. (Ateliers Constr. électr. Charleroi m a 20.) 

. Pr. 


Fernmeldetechnik. 


Zwischenstaatlicher gemischter Ausschuß für Ver- 
suche, die den Schutz der Fernmeldeleitungen und der 
unterirdischen Rohranlagen betreffen. Die dritte Voll- 
tagung des Ausschusses hat vom 15. bis 21. VII. 1931 in 
Paris stattgefunden. Der Ausschuß besteht aus 2 Abtei- 
lungen. Die erste mit 10 Studienausschüssen untersucht 
die Fernwirkungen, die durch das magnetische und elek- 
trische Feld von Starkstromanlagen in Fernmeldeleitun- 
gen ausgelöst werden; die zweite Abteilung mit 8 Studien- 
ausschüssen befaßt sich mit der Frage, wie die Rohr- 
anlagen gegen Korrosionen durch Irrströme zu schützen 
sind und welchen Bedingungen ein Straßenbahnnetz ge- 
nügen muß, um keinen Anlaß zu solchen Korrosionen zu 
geben. Die Erörterung der darüber in der zweiten Abtei- 
lung aufgestellten Richtlinien hat wegen großer Meinungs- 
verschiedenheiten bisher zu keinem Ergebnis geführt. Da- 
gegen konnte die Arbeit in der ersten Abteilung gefördert 
werden. 


In dieser befaßt sich der 1. Studienausschuß mit der 
Messung des störenden Einflusses der 
Starkstromanlagen. Die Brauchbarkeit von Meß- 
verfahren ist geprüft und es sind zahlenmäßige Grenzen 
für den Fernsprech-Formfaktor der Spannung (d. i. das 
Verhältnis von äquivalenter Störspannung zur Betriebs- 
spannung) ermittelt worden. Beispielsweise ergaben Mes- 
sungen in Deutschland für Drehstromanlagen 0,2 % bis 
0,65 K, während in Schweden in einem Fall 2% gemessen 
wurden. Um solche Ergebnisse vergleichbar zu machen, 
sollen allgemein anzuwendende gleichartige Meßverfahren 
ausgearbeitet werden. 


Die Untersuchung der durch Gleichrichter her- 
vorgerufenen Fernsprechstörungen (2. Stu- 
dienausschuß) hat ergeben, daß durch Wellensauger (Fil- 
ter) die Störungen auf ein Zehntel bis ein Zwanzigstel her- 
abgemindert werden können. Als Filteranordnung wird 
die Einschaltung einer Begrenzungsdrossel im Fahrstrom- 
kreis und parallel zwischen Fahrdraht und Schienen die 
Einschaltung von vier Resonanzkreisen für die Oberwellen 
von 300, 600, 900 und 1200 Hz empfohlen. Die neu ent- 
wickelten gittergesteuerten Gleichrichter, die wesentlich 
größere Fernsprechstörungen befürchten lassen, bedürfen 
in dieser Hinsicht noch der Prüfung. 


Die Leitfähigkeit der Schienen kann auf 
die Größe der EMK, die in Leitungen parallel zu Wechsel- 
strombahnen entsteht, bei geringeren Fahrströmen von 
großem Einfluß sein (4. Studienausschuß). — In der 
Schweiz sind bei der Anbringung guter Stoßverbindungen 
an 1, 2, 3 oder 4 Schienen einer eingleisigen Bahn die in 
einem Kabel auf dem Bahngelände induzierten Spannun- 
gen um 10, 28, 37 und 46 % vermindert worden. 


Der 6. Studienausschuß hatte zu prüfen, wie man ob- 
jektiv die Geräuschspannung messen kann, wel- 
ches die zulässige Verminderung der Silbenverständlichkeit 
ist, die durch Starkstromgeräusche in Fernsprechleitun- 
gen verursacht wird, und welcher Wert der Geräusch- 
spannung dieser Verminderung entspricht. In Amerika, 
Deutschland und England ist es gelungen, objektiv mes- 
sende Geräuschspannungsmesser herzustellen, die das 
Ohrgewicht der Frequenzen berücksichtigen und die Ge- 
räuschspannung direkt in Millivolt anzeigen. Um die zu- 


lässige Minderung der Silbenverständlichkeit durch Stark- 
stromgeräusche zu prüfen, hat der Ausschuß den Vor- 
schlag gemacht, Versuche mit bestimmten einzelnen Stör- 
frequenzen (350, 450, 550, 650 Hz) und mit Mischungen 
dieser und anderer Frequenzen zu machen. Die Ergebnisse 
sollen die Wirkung von komplexen Geräuschen der im Be- 
trieb vorkommenden Art und die Beziehungen zwischen 
den komplexen Geräuschen und den Einzelfrequenzen 
erkennen lassen. Ä 


In langen Fernsprech-Freileitungen können durch 
Erdunsymmetrien Störungen des Fernsprechbe- 
triebs eintreten. Untersuchungen (7. Studienausschuß) 
haben dargetan, daß es nicht möglich ist, aus der Erd- 
unsymmetrie und einer gegebenen Beeinflussung die an 
den Enden der Leitung auftretende Geräuschspannung 
zuverlässig zu berechnen. Die Erdunsymmetrie soll daher 
miterfaßt werden, indem rein meßtechnisch das Verhält- 
nis zwischen den induzierten Längsspannungen und den 
Geräuschspannungen ermittelt wird. 


Besonders bedeutsam sind die Fragen der Gegen- 
induktivität (M) und der damit zusammenhängen- 
den Kompensationswirkung. Die Berechnung 
der Gegeninduktivität setzt die Kenntnis der Leitfähigkeit 
des Erdbodens o voraus. Die Versuche des 8. Studienaus- 
schusses ergaben, daß es kaum möglich ist, einen allge- 
mein gültigen Wert für o anzugeben. Es bleibt daher die 
Aufgabe, diese Größe durch einfache Meßverfahren zu 
bestimmen. Mehrere Verfahren werden geprüft. Die Kom- 
pensationswirkung besteht darin, daß die von Starkstrom- 
anlagen in Schienen oder Kabelmänteln erzeugten Induk- 
tionströme eine kompensierende Wirkung auf die gleich- 
zeitig in den Fernsprechleitungen hervorgerufene Span- 
nung ausüben. Diese Wirkung beträgt bei Schienen mit 
gut leitender Stoßverbindung etwa 50 %, bei Kabelmänteln 
kann sie vorausberechnet und danach die Kabelbauart ge- 
wählt werden. 


Der 9. Studienausschuß hatte Schutzgeräte ge- 
gen Knallgeräusche zu prüfen. Die Kathoden- 
röhrensicherung verminderte die Wirkung der Knallge- 
räusche auf etwa 2,2 %, das Gerät Bo yé auf etwa 33 &, 
die deutschen Geräte Kugelfritter, Steidle-Sicherung und 
AEG-Sicherung auf 0, 5 1 %, auch das Gerät von Dupa- 
quier mit Kupferoxydul-Gleichrichter-Elementen scheint 
genügend empfindlich zu sein. 


Bei Kreuzungen von Fernsprechleitungen mit 
Höchstspannungsleitungen kann der Einfluß auf die Fern- 
sprechleitungen nicht mehr vernachlässigt werden, seit 
die Höchstspannungen weit über 100kV erhöht worden 
sind. Es sind Formeln zur Berechnung dieses Einflusses 
entwickelt worden. Die Untersuchungen (10. Ausschuß) 
werden noch fortgeführt. (P. Jäger, Europ. Fern- 
sprechdienst 1932, H. 30, S. 252.) Bkm. 


Der neue Großrundfunksender Wien mit Reflektor- 
turm. — Am Bisamberg, einem Bergrücken im Norden 
Wiens, schreiten die Bauarbeiten am neuen Telefunken- 
Großsenders rasch voran. Das Sendergebäude ist fertig- 
gestellt und ragt weithin sichtbar ins Donautal. Für die 
Wahl des Stationsplatzes auf dem Bisamberg lagen beson- 
dere Gründe vor. (Das automobilisierte Meßgerät, mit 
welchem der günstigste Aufstellungsort ermittelt wurde, 
hat auf der Suche in 7 Monaten nicht weniger als 14 000 km 
zurückgelegt.) Man hat sich für den Bisamberg entschie- 
den, weil von dort die beste Ausbreitung der Senderenergie 
nach den westlich gelegenen Bundesländern gegeben ist. 
Wien liegt bekanntlich nicht im Zentrum des österreichi- 
schen Bundesstaates, sondern am östlichen Rande. Es er- 
schien deshalb geboten, den Sender nicht nach allen Seiten 
gleichmäßig strahlen zu lassen, sondern die Bodenstrah- 
lungen in östlicher und südwestlicher Richtung möglichst 
zu verstärken. Dies wird herbeigeführt durch die Errich- 
tung eines sogenannten Reflektorturmes, d.i. ein völlig 
freistehender Eisengitterturm von 130 m Höhe, in einem 
Abstand von 110 m östlich vom eisernen Antennenturm 
isoliert aufgestellt. Der Antennenturm, der dem Reflektor- 
turm in seiner Konstruktion und in seinen Abmessungen 
völlig gleicht, wird durch eine Energieleitung mit dem 
Sendehaus verbunden. Die ganze Eisenkonstruktion 
schwingt sowohl beim Antennenturm wie beim Reflektor- 
turm in 1% Wellenlänge. 


Statt der Erdung wird eine Gegengewichtsanlage be- 
nutzt, ein weitverzweigtes Kupfernetz (zu welchem 12 km 
Kupferdraht benötigt wurden), das von 36 kleinen Masten 
getragen wird. 
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Der neue Telefunkensender ist für 150 kW modulierte 
Antennenkreisleistung bemessen, arbeitet also mit der- 
selben Energie wie der neue Leipziger Großsender und ist 
der stärkste Telefunken-Rundfunksender. Er besitzt 7 Stu- 
fen, die Modulation erfolgt in der 5. Stufe. Die 1. Stufe 
enthält die bekannte Kristallsteuerung mit selbsttätiger 
Temperaturregelung. In der letzten Stufe befinden sich 
zwei Telefunken-Riesenröhren von je 300kW Maximal- 
leistung. Zur Kühlung der Senderöhren wird das notwen- 
dige Kühlwasser durch Hochdruckpumpen von dem 150 m 
tiefer liegenden Donautal hergauf befördert und in einer 
Enthärtungsanlage entsprechend verwendbar gemacht. 

Die Kraftanlage des Senders besteht aus drei großen 
Dieselmaschinensätzen von zusammen 1400 PS a 


Bildverkehr mit Argentinien. — Vom 1. XII. 1932 an 
sind die Gebühren im Bildtelegraphendienst mit Argenti- 
nien um 40 Goldfranken/cm? ermäßigt worden. Danach 
belaufen sich die Gebühren im Bildverkehr Deutschland— 
Argentinien auf 1 RM, Österreich— Argentinien und 
Dänemark — Argentinien auf 1,32 Goldfr., Schweden—Ar- 
gentinien auf 1,36 Goldfr. und Norwegen— Argentinien auf 
1,40 Goldfr./cm? bei einer Mindestgebühr für das Bildtele- 
gramm, die nach einer Fläche von 100 cm? 8 yi 

th. 
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Energie wirtschaft. 


Wirtschaftliche Belastung von Kraftwerken. — Im Par- 
allelarbeiten von Kraftwerken kommt der Lastaufteilung, 
also dem Verfahren, die Gesamtbelastung bzw. Erzeugung 
in wirtschaftlicher Weise auf die einzelnen Kraftwerke zu 
verteilen, außerordentliche Bedeutung zu. Es gibt dafür 
neben energiewirtschaftlichen nicht zu vernachlässigende 
betriebstechnische, finanzielle und geschäftstaktische Ge- 
sichtspunkte. Den erstgenannten gebührt aber gewöhnlich 
der Vorrang. 


In gleicher Weise, wie der Lastverteiler ganze Strom- 
versorgungsysteme unter seiner Kommandogewalt hat, 
obliegt jedem einzelnen Kraftwerksleiter die Aufgabe, 
seine Maschinen und Kessel zur Bewältigung der vom 
Lastverteiler diktierten Aufgabe wirtschaftlich einzu- 
setzen. Wie aus Ausführungen E. Stahls hervorgeht, 
kennt die amerikanische Kraftwerkspraxis hierüber etwa 
8 Verfahren. Teilweise decken sie sich im Endergebnis; 
teilweise führen sie über bestimmte Teilbelastungsbe- 
reiche zum gleichen Resultat. Sie sind nicht alle gleich- 
wertig. Ob dieser oder jener Weg beschritten wird, hängt 
vom Vorhandensein ausreichenden Erfahrungs- und Ver- 
suchsmaterials der Einzelaggregate, vom Charakter der 
Tagesbelastung, von der Größenordnung Fernstrom : Orts- 
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Abb. 10. Wärmeverbrauch In Ab. Abb. 11. Wärmeverbrauchslinien von 4 Turbinen. Abb. 12. Lastvertellung zwischen 2 Kraft- 
hängigkeit von der Tageserzeugung. werken (W= Wärmeverbrauchscharakterist ik). 
. strom, den Ansprüchen an Reserveleistung, der Stabilität 
Verschiedenes. der ganzen elektrotechnischen Ausrüstung und nicht zu- 


Präsidium des Deutschen Normenausschusses. — Die 
Normungsarbeiten werden heute von der gesamten deut- 
schen Wirtschaft getragen; für ihren umfassenden Cha- 
rakter sind die kürzlich vom Hauptausschuß vollzogenen 
Wahlen zum Präsidium des Deutschen Normenausschusses 
bezeichnend, bei denen folgende maßgebende Persönlich- 
keiten in ihrem Amt bestätigt oder neugewählt wurden: 
Prof. Dieckhoff (Woermann- und Deutsche Ost-Afrika- 
Linie), Prof. Dr. Goerens (Fried. Krupp AG., Essen), 
Dr.-Ing. E. h. Hammer (Deutsche Reichsbahngesellschaft), 
Konsul Ernst Kellner (Reichsverband des Deutschen Groß- 
und Überseehandels), Prof. Dr. Klages (Verein Deutscher 
Chemiker), Dr. Klein. (Schäffer & Budenberg), Dr.-Ing. 
E. h. Knüttel (Boswau & Knauer AG.), Dr.-Ing. E. h. Nibel 
(Daimler Benz AG., Stuttgart-Untertürkheim), Dr.-Ing. 
E.h. Ohnesorge (Reichspostzentralamt Berlin), Dr.-Ing. 
E.h. Reuter (Demag, Duisburg). of 


Ein neues Schreib- und Zeichengerät. — Der Tusche- 
füllhalter „Pelikan Graphos“! vereinigt in sich die Eigen- 
schaften des Füllhalters, der Reißfeder und der Kunst- 
schriftfeder. Auf den an der Spitze des Füllhalters be- 
findlichen, besonders gebauten Tuschezuführer werden 
auswechselbare Federn aufgeschoben. Mit diesen Federn 
kann man einmal Zeichnungen in vielen Strichstärken 
(0,1--10 mm) gleichmäßig ausziehen, anderseits auch Be- 
schriftungen verschiedenster Art ausführen. Ein beson- 
derer Vorteil des Halters liegt darin, daß die Tusche 
gleichmäßig und sparsam nachfließt, es gibt auch an 
Kreuzungen keine Kleckse, die Schrift trocknet rasch und 
die Tusche an der Federspitze bleibt flüssig. Auch rauhes 
Papier läßt sich dank der Form der Federn gut beschrif- 
ten. Für Zirkel wird ein besonderer Einsatz geliefert. 
Der Pelikan Graphos ermöglicht wirklich flottes Arbeiten 
und wird daher manchem Techniker willkommen sein. nkl. 


ı Hersteller: Günther Wagner, Hannover 


letzt von der Qualität des Personals ab. 


Sehr bekannt ist das durch Abb. 10 wiedergegebene 
Verfahren, nach dem ohne weiteres festzustellen ist, bis 
zu welcher täglichen Strommenge das Werk B dem 
Werk A überlegen ist und umgekehrt. Es ist sowohl für 
ganze Werke als auch für einzelne Turbinen und Kessel 
aufstellbar. Leider gibt es nur 24stündige Durchschnitts- 
werte an, was zur Erreichung des wirtschaftlichen Opti- 
mums nicht genügt. Allmählich entstanden daher Be- 
lastungsverfahren, die auf den Verlauf der Wirkungs- 
grad- und Verbrauchskurven von Kesseln, Turbinen, Pum- 
pen, Motoren, Generatoren Rücksicht nahmen, und die 
vorteilhafteste Belastungsaufteilung zu jeder Tageszeit 
vorzunehmen gestatten. 


Soll die Last beispielsweise auf mehrere Turbosätze 
mit verschiedenen Dampfverbrauchslinien (Abb. 11) ver- 
teilt werden, so ist u. a. das Verfahren nach ausgesteuer- 
ten Punkten gebräuchlich. Zuerst wird die wirtschaft- 
lichste Turbine (Nr. 4) bis zum Punkt des niedrigsten 
Verbrauchs belastet, dann folgen It. Abb. 11 die Turbosätze 
1, 2 und 3. Bei allen 4 Sätzen ist also das erste Überlast- 
ventil noch geschlossen. Steigt die Last weiter, wird der 
Turbosatz 4 zunächst bis zur nächsten Ventilöffnung ein- 
gesetzt. Dann folgen wiederum erst die anderen 3 Tur- 
binen, bis schließlich bei immer höherer Belastung allmah- 
lich die volle Ventilzahl jedes Satzes offen ist. 


Den günstigsten Wärmeverbrauchswert liefert jedoch 
die Lastverteilart, bei der eine Diffentialkurve des eigent- 
lichen Wärmeverbrauchs benutzt wird, um die augenblick- 
liche Veränderung des Wertes kcal/kWh — bei zu- oder 
abnehmender Belastung — festzustellen. In Abb. 12 han- 
delt es sich beispielsweise darum zu entscheiden, ob das 
delt es sich beispielsweise darum, zu entscheiden, ob das 
Belastung zur Deckung der nächsten 1000 kW herange- 
zogen werden muß. Die Wärmeverbrauchscharakteristik 
W spricht anscheinend zugunsten des letztgenannten. Das 
wäre aber falsch. Denn A kann jede folgende kWh mit 
nur 3025 kcal erzeugen, während im Kraftwerk B (auf- 
steigender Ast der W-Kurve) für jedes Mehrkilowatt 
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7805 kcal/h benötigt werden. Ersichtlich bestimmt die 
Tangente der W-Kurve den Wärmeverbrauchszuwachs 
jeder Zusatz-kWh genauer als die W-Linien selber. Ihre 
Benutzung kann daher durchaus empfohlen werden. Die 
Werke A und B sind im gezeichneten Belastungsfall für 
den Lastverteiler nur dann gleichwertig, wenn das Stei- 
gungsmaß der Wärmeverbrauchskurven jeweilig gleich 
wäre. 


Die eben beschriebene Belastungsverteilung ist ohne 
weiteres auf Einzelaggregate, ganze Werke und Versor- 
gungsysteme anwendbar. Natürlich sind außerordentlich 
viele Kombinationen in der Zahl der Kessel, Turbinen, 
Grund- und Spitzenlastwerke usw. möglich. Für die 
praktische Verwendung sollte man daher 3 -- 4 Variationen 
voll durcharbeiten und anwenden. Der Kraftwerksleiter 
gewinnt somit schnell einen Überblick über den wirt- 
schaftlichen Einfluß anderer Betriebseinflüsse. Immer 
hat er zwischen folgenden Grundsätzen auszugleichen: 


1. Inbetriebnahme genügender Leistung zur Aufrecht- 
erhaltung der Versorgungsicherheit, 


2. Wahl der wirtschaftlichsten Aggregatezahl und Last- 
verteilung. 


(E. Stahl, Electr. Engng. Bd. 50, S. 722.) E. Sz. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Gesellschaft für Elektrische Musik. — Unter dem Vor- 
sitz von Prof. Dr. Georg Schünemann, Direktor der 
Staatlichen Hochschule für Musik, Berlin, und Prof. Dr. 
Gustav Leithäuser vom Heinrich-Hertz-Institut ist 
jetzt eine „Gesellschaft für Elektrische Musik E.V.“ ge- 
gründet worden. Aufgabe und Ziel dieser Gesellschaft ist 
die Vermittlung zwischen technischer Wissenschaft und 
praktischer Musikpflege. In der Öffentlichkeit soll für 
die zahlreichen neuen Musikinstrumente mit elektrischer 
Tonerzeugung Verständnis erweckt und die Voraussetzung 
dafür durch praktische Zusammenarbeit von Technikern 
und Musikern geschaffen werden. Prof. Dr. Max v. Schil- 
lings, Präsident der Akademie der Künste, und Prof. 
Dr. K. W. Wagner, Direktor des Heinrich-Hertz-Insti- 
tuts für Schwingungsforschung, haben das Ehrenpräsi- 
dium der neu gegründeten Gesellschaft übernommen. 
Nähere Auskünfte erteilt die Geschäftstelle: Berlin W 57, 
Blumenthalstr. 19. 


Umpgruppierung in der mitteldeutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft. — Zwischen der reichseigenen Elektrowerke 
AG., der Preußischen Elektrizitäts-AG. (Preag) und dem 
Provinzialverband Sachsen ist ein Übereinkommen ge- 
troffen worden, demzufolge die Preag ihre Beteiligung 
an der Stromversorgungs AG. Weißenfels- 


Zeitz an den Provinzialverband Sachsen abgegeben hat. 


Die Transaktion erfolgte, da die Provinz Sachsen verein- 
barungsgemäß zu dem Gebiet gehört, in dem die Aufgabe 
einer Zusammenfassung der Elektrizitätsversorgung den 
Reichs-Elektrowerken obliegen soll. Die Übernahme der 
Stromversorgungs AG. Weißenfels-Zeitz beruht auf dem 
Abkommen zwischen dem Provinzialverband und der Elek- 
trowerke AG., das gemeinsames Vorgehen dieser beiden 


Gruppen in der Provinz Sachsen in Fragen der Stromver- 
sorgung zum Gegenstand hat. Die Provinz Sachsen hat 
gleichzeitig die Hälfte ihrer Beteiligung an der Über- 
andzentrale Südharz G.m.b.H. an die Reichs- 
Elektrowerke en Die Beteiligungen der Reichs- 
Elektrowerke und der Provinz Sachsen an den beiden Un- 
ternehmungen belaufen sich nunmehr auf die gleiche Höhe, 
und zwar bei Weißenfels-Zeitz auf je 37% des Aktien- 
kapitals in Höhe von 4,5 Mill RM, bei der Überlandzen- 
100 unse auf je über 25% des Kapitals von 6,07 
i ; 


Lüdenscheider Fusion. — In den Generalversammlun- 
gen der Vereinigte elektrotechnische Fa- 
briken F. W. Busch & Gebr. Jaeger AG. und der 
Lüdenscheider Metallwerke AG., Lüden- 
scheid, vorm. Julius Fischer & Basse ist 
die Fusion der beiden Gesellschaften beschlossen worden. 
Bei diesem Zusammenschluß sind die Vereinigte elektro- 
technische Fabriken Busch & Jaeger die aufnehmende 
Gesellschaft. In der Generalversammlung hat die Ver- 
va Uns der Lüdenscheider Metallwerke AG. nochmals 
darauf hingewiesen, daß ohne die Fusion eine Rentabilität 
des Unternehmens nicht herbeigeführt werden könne. Das 
fusionierte Unternehmen firmiert Busch-Jaeger, 
Lüdenscheider Metallwerke AG. 


Kleinautomatenfabrikation - Patent gemeinschaft. — 
Der seit einiger Zeit auf dem Gebiete der Kleinautomaten 
(Installations-Selbstschalter in Stöpsel- und Elementform) 
zwischen den Firmen Allgemeine Elektricitätsgesellschaft, 
Siemens-Schuckertwerke AG., Stotz-Kontakt, Mannheim 
(Brown, Boveri-Konzern) und Voigt & Haeffner AG., 
Frankfurt / MW., bestehenden Patentgemeinschaft hat sich 
jetzt auch die Sursum Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. 
(früher Leyhausen & Co.) in Nürnberg angeschlossen. 


Auszeichnung. — Herr Dr.-Ing. Xaver Mayer ist 
in der 1. Sitzung der Stettiner Stadtverordneten dieses 
Jahres durch die Verleihung des Ehrentitels Stadtältester 
ausgezeichnet worden, als Dank für langjährige ehrenamt- 
liche Tätigkeit im Dienste der Stadt Stettin. Herr Direk- 
tor Mayer trat im Juli 1911 in die Dienste der damals neu- 
gegründeten Kraftwerk Stettin G.m.b.H. ein. Schon 
nach einjähriger Tätigkeit wurde er zum Direktor und Ge- 
schäftsführer ernannt. Auf seine Vorschläge hin beschloß 
1913 der Aufsichtsrat der Kraftwerk Stettin G. m. b. H., 
ein neues Werk im Hafengebiet Stettins zu errichten, das 
Ende 1914 seinen Betrieb aufnahm. Im Jahre 1914 wurde 
Herr Mayer in die Hafendeputation gewählt. Im gleichen 
Jahr erfolgte seine Ernennung zum alleinigen Geschäfts- 
führer der Kraftwerk Stettin G.m.b.H. Im Jahre 1917 
erfolgte seine Wahl zum unbesoldeten Stadtrat Stettins. 
Auf seine Anregung hin wurde in den Kriegs- und Nach- 
kriegsjahren das Kraftwerk Altdammer Straße stark aus- 
gebaut. Im Jahre 1922 wurde unter Mayers Leitung die 
Kraftwerk Stettin G.m.b.H. in die Großkraftwerk Stet- 
tin AG. verwandelt, deren alleiniger Vorstand Herr Mayer 
heute noch ist. Die Technische Hochschule Darmstadt ver- 
lieh ihm 1924 in Anerkennung seiner großen Verdienste 
um die Elektrizitätsversorgung Deutschlands die Würde 
eines Dr.-Ing. E.h 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Preisaufgaben der Zeitlers-Studienhaus-Stiftung. 


Das Kuratorium der Zeitlers-Studien- 
haus-Stiftung, dem auch ein Vertreter des Elektro- 
technischen Vereins angehört, hatte in den Jahren 1930 
und 1931 folgende Preisaufgaben gestellt: 

1. Entwicklung eines ruhenden Frequenz- 
umformers für 50/16% Hz mit möglichst 
geringenStörwirkungenaufdenFern- 
sprechbetrie bl. 


1 ETZ 1930. S. 480, 519. 


Der für die Lösung ausgesetzte Preis von 3000 RM 
wurde geteilt. 3 des Preises für die beste Lösung hat 
Obering. Dr.-Ing. Oskar Löbl, Berlin-Lankwitz, Dillges- 
straße 18, erhalten; 1 des Preises Dipl.-Ing. Heppner, 
Berlin-Friedenau, Handjerystr. 67. 

2. Eigenschaften und Anwendungsmög- 
lichkeitenruhenderelektrischerKon- 
densatoren2. 

Hierzu lag nur eine Einsendung vor. Die Gutachter 
haben sie für preiswürdig befunden und die Bewilligung 
eines Preises von 800 RM vorgeschlagen. Der Preis- 
träger ist Dipl.-Ing. Georg N a u k, Berlin-Waidmannslust, 
Oraniendamm 12 a. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


3 ETZ 1931, S. 456, 483 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631, 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Vorwort 

zu den 
„Leitsätze für Kondensatoren der Rund- 
funk- und Entstörungstechni L. R. K.“. 


Von Prof. Dr. W. Burstyn. 


Die vorliegenden Leitsätze sind das Ergebnis einer 
fast zweijährigen Arbeit des Sonderausschusses „Konden- 
satoren“ der Kommission für Hoher qanin 

Es hatte sich die Notwendigkeit erausgestellt, ein- 
heitliche Bestimmungen für die Kondensatoren der Rund- 
funkgeräte zu schaffen. Später wurde das Gebiet erwei- 
tert, insbesondere durch die Kondensatoren zur Entstörung 
von netzbetriebenen Geräten jeder Art, in denen Unter- 


brecher oder dgl. vorkommen, vor allem Elektromotoren - 


mit Kollektor. Besonders zu behandeln waren die „Be- 
rührungsschutz-Kondensatoren“, die zwar hochfrequente 
Schwingungen durchlassen, aber andererseits als Isola- 
tion gegen das Netz wirken sollen. Hier mußte nicht nur 
für Durchschlagsfestigkeit gesorgt, sondern bei Wechsel- 
strom auch die Kapazität begrenzt werden, von der ja 
der Strom abhängt, der möglicherweise durch den Kör- 


per einer z. B. ein Motorgehäuse berührenden Person geht. 


Ausführliche Untersuchungen über die zulässige Strom- 
stärke sind im Gange. Der endgültige Wert — voraus- 
sichtlich unter 1 mA — wird im Schlußentwurf der Leit- 
sätze bekanntgegeben werden. Es handelt sich dabei nur 
um die Schreckwirkung bei leichter Berührung; der Strom 
an sich ist durchaus ungefährlich. | 

Kondensatoren altern und zwar je nach der Herstel- 
lung verschieden schnell. Die nach kurzem Lagern gemes- 
sene Durchschlagsfestigkeit ist daher kein sicheres Maß 
für die nach einigen Jahren vorhandene. Dennoch mußte 
von einer längeren Dauerprüfung, die die Lebensdauer 
eines Kondensators zu beurteilen gestatten würde, sowie 
von einer Messung der dielektrischen Verluste und der 
Durchschlagspannung abgesehen werden, weil für einen 
in so großen Mengen und so vielen Arten hergestellten 
Gegenstand eine derartige Prüfung wirtschaftlich nicht 
zu ertragen wäre. Nur für den Isolationswiderstand wurde 
eine untere Grenze gezogen. Es ist aber zu erwarten, daß 
die zwei vor esehenen Prüfverfahren im allgemeinen aus- 
reichen werden. 

Von Bauvorschriften ist bewußt Abstand genommen 
worden, um der noch in dauernder Entwicklung befind- 
lichen Kondensatortechnik keinen Zwang anzutun und sie 
nicht durch die Leitsätze in bestimmte Bahnen zu drän- 
gen. Dennoch waren solche Leitsätze, namentlich im Hin- 
blick auf den Berührungsschutz, nicht länger zu entbehren. 

Das Gleiche gilt in erhöhtem Maße für die elektro- 
lytischen Kondensatoren nasser und trockener Bauart, die 
nach längerem Stillstande der Entwicklung in den letzten 
Jahren sehr verbessert worden sind und größte Bedeutung 
erlangt haben. Auch für diese werden voraussichtlich in 
absehbarer Zeit Leitsätze in Arbeit genommen werden. 


Entwurf 1. 
VDE 0870/1934. 


Leitsätze für Kondensatoren der Rundfunk- und 
Entstörungstechnik L.R.K. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


II. Begrif fserklärung. 
Berührungsschutz- Kondensatoren. 


III. Bestimmungen. 


4. Bemessung von Berührungsschutz- Kondensatoren. 
Nennwerte. 

Bau. 

Prüfung der Isolierfestigkeit. 

Werte der Prüfspannungen. 

Ausführung der Spannungsprüfungen. 
Feuchtigkeitsprüfung bei Berührungsschutz-Kon- 
densatoren. 


e 


e 
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pD 
Bekanntmachungen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Erklärungen zu den K.P.1./1928 sind von der 
Kommission für Installationsmaterial in einigen Punk- 
ten ergänzt worden. Diese Ergänzungen haben sich 
aus den seit Herausgabe der jetzigen Erklärungen 
gemachten Erfahrungen als notwen ig erwiesen. 

Eine Sonderausgabe der K.P.I., in der alle seit 
1928 vorgenommenen Änderungen der Vorschriften 
selbst sowie die geänderten Erklärungen aufge- 
nommen sind, ist als VDE 0610 bei der Geschäftstelle 
des VDE erhältlich. 

Besonders wird darauf aufmerksam gemacht, daß 
die bisherigen Erklärungen zu 88 35b), 36b) durch 
nachstehenden Wortlaut ersetzt werden: 


1. Z u 8 35b). „Unzulässig ist das Verknoten der 
Leitungen in sich sowie das Festbinden der Lei- 
tungen mit Bindfäden, Schnüren u. dgl. am 
Steckerkörper. Die Anbringung eines Wulstbun- 
des oder einer gleichwirkenden durch Umwickeln 
oder Verschlingen der Leitung hergestellten Ver- 
dickung wurde bisher noch als zulässig ange- 
sehen. Zur Aufnahme einer derartigen Ver- 
dickung genügten Steckerkörper mit einer ein- 
fachen Erweiterung hinter der Einführungs- 
öffnung für die Leitung. 

Da aber nach den gemachten Erfahrungen 
bei der Montage derartiger Stecker die Ver- 
dickungen häufig fortgelassen wurden, wenn der 
Stecker auch ohne ihre Anbringung gebrauchs- 
fertig gemacht werden konnte, so können der- 
artige einfache Erweiterungen nicht mehr als 
erkennbares Mittel zum Zwecke der Zugent- 
lastung angesehen werden.“ 


2. Zu § 36b). „Durch die in § 36b) geforderte 
Mehrteiligkeit des Steckerkörpers wird erreicht, 
daß der Stecker in der Verwendungsform soweit 
n ist, daß ausreichender Schutz gegen 

euchtigkeit, Verschmutzung u. dgl. sowie 
mechanischer Schutz gegen Beschädigung der 
Anschlußklemmen in den Leitungsadern besteht. 
Ferner wird der im Innern des Steckerkörpers 
liegende Leitungsteil hinsichtlich der Zugent- 
lastung und des Anschlusses gegen Lagever- 
änderung und andere schädliche Einflüsse zu- 
verlässig geschützt.“ 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat durch einen bei ihr gebildeten 
Sonderausschuß „Kondensatoren“ den nachstehend 
wiedergegebenen Entwurf 1 der 


„Leitsätze für Kondensatoren 
derRundfunk-undEntstörungs- 
technik L.R.K.“ 


ausarbeiten lassen. 
Diese Leitsätze sollen der beschlußfassenden Ver- 


sammlung 1933 zur Verabschiedung und Inkraftset- 
zung mit dem 1. Januar 1934 zugeleitet werden. 


Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in doppel- 
ter Ausfertigung bis zum 31. März 1933 an die Ge- 
schäftstelle des VDE zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


§ 11. Messung der Stromaufnahme von Berührungsschutz- 
Kondensatoren für Wechselstrom. 

8 12. Stichprüfung. 

$ 13. In Maschinen oder Geräte fest eingebaute Konden- 
satoren. 

$ 14. Aufschriften. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1934 in Kraft!. 


1 Angenommen durch ......+- 19.. 
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§ 2. 
Geltungsbereich. 
Diese Leitsätze gelten für Kondensatoren folgender 
Gebiete: 


a) Fernmelde- und Rundfunkanlagen mit Ausnahme der 
Anlagen des öffentlichen Verkehres und des Ton- 
ilmes, 


b) Enstörung des Rundfunkempfanges. 


: Diese Leitsätze gelten nicht für Elektrolytkondensa- 
oren. 
II. Begriffserklärung. 


§ 3. 
Berührungsschutz-Kondensatoren. 


Berührungsschutz-Kondensatoren sind Kondensatoren, 
die verhindern, daß der Berührung zugängliche Teile 
ee Spannungen gegen Erde oder gegen andere, 
der Berührung zugängliche Metallteile annehmen; dabei 
ist es gleichgültig, ob die Berührungs-Schutzwirkung 
Haupt- oder Nebenzweck ist. Als „unzulässige Spannun- 
gen“ gelten solche über 42V. 


III. Bestimmungen. 


§ 4. 
n,. von Berührungsschutz- 
ondensatoren. 


Die Nennspannung eines Kondensators muß min- 
destens gleich der Spannung sein, die ferngehalten wer- 
den soll. Bei Hintereinanderschaltung mehrerer Konden- 
satoren an einer Stelle, an der es auf Berührungs-Schutz- 
wirkung ankommt, muß mindestens einer den Bedingun- 
gen für Berührungsschutz-Kondensatoren genügen. 


Ein Berührungsschutz-Kondensator darf bei Nenn- 
spannung und Nennfrequenz keinen größeren Strom als 
.. . mA durchlassen?. $ 

5. 


Nennwerte. 


Die Abweichungen vom Nennwert sollen bei Kapazi- 
täten unter 0,1 uF nicht mehr als + 20 %, bei Kapazitäten 
von O, lu F und darüber nicht mehr als 4 10 % betragen. 


§ 6. 
Bau. 


Die Nennspannung soll vom Kondensator im Dauer- 
betrieb ausgehalten werden und zwar bei 50 °, sofern der 
Kondensator nicht für eine höhere Betriebstemperatur be- 
stimmt ist. 


Kondensatoren, die im Einzelhandel vertrieben wer- 
den, sollen mit einem mechanisch festen Gehäuse versehen 
sein. 


e Der höchstzulässige Wert wird noch festgelegt. 


8 7. 
Prüfung der Isolierfestigkeit. 


Die Isolation der Kondensatoren soll folgenden Prü- 
fungen verschiedener Dauer mit Spannungen verschiedener 
Höhe unterworfen werden: 


I. 1s-Prüfung. 


a) zwischen Belag und Belag, 
b) zwischen Belag und Gehäuse. 


Diese Prüfung erfolgt bei allen Kondensatoren in 
trockenem und sauberem Zustande als Stückprüfung. Bei 
Kondensatoren mit Isoliergehäuse wird die Prüfung nach 
b) als „ ausgeführt. 

Ist das Gehäuse mit einem Belag dauernd verbunden, 
so kommt die Prüfung unter b) in Fortfall. Ist kein Me- 
tallgehäuse vorhanden, sondern der Kondensator mit einem 
Isolierstoff fest umgeben, so wird er zur Prüfung unter b) 
mit Metallfolie fest umwickelt und die üfspannung 
zwischen den Belägen und der Metallfolie angelegt. 


II. I min- Prüfung. 


Die 1 min- Prüfung ist nur zwischen Belag und Belag 
auszuführen; sie erfolgt als Stichprüfung. 


8 8. 
Werte der Prüf spannungen. 


Die für die Prüfung anzuwendenden Spannungen rich- 
ten sich nach der Nennspannung U, für die der Kondensa- 
tor bestimmt ist (siehe „Spannungsnormen für Stark- 
stromanlagen über 100 ve3), 


Die 1 s-Prüfung „Belag gegen Belag“ erfolgt mit 
Gleichspannung, die 1 s-Prüfung „Belag gegen Ge- 
häuse“ mit der Spannungsart, für die der Kondensator 
bestimmt ist. Bei Kondensatoren, die für Gleichspannung 
bestimmt sind, ist U die Nenn-Gleichspannung. Bei Kon- 
densatoren, die für Wechselspannung bestimmt sind, ist 
zur Ermittlung der Prüf-Gleichspannung für U der Betrag 
der effektiven Nenn-Wechselspannung einzusetzen. 


Die imin-Prüfung wird mit der Spannungsart 
vorgenommen, für die der Kondensator bestimmt ist. Er- 
En sich bei der Durchführung mit Wechselspannung 

chwierigkeiten, die in der Prüfanlage begründet sind, so 
kann an Stelle der Wechselspannungs-Prüfung eine Gleich- 
. mit dem 1,5-fachen Betrage der Prüf- 

echselspannung treten. In diesem Falle kann jedoch an 
einzelnen Kondensatorelementen (z. B. Wickeleinheiten, 
Schichteinheiten), die denen gleich sind, die zum Aufbau 
des fertigen Kondensators Verwendung gefunden haben, 
eine Stichprüfung mit der vorgeschriebenen Prüf-Wechsel- 
Spannung Rn t werden. 

Die Werte der Prüfspannungen sind in Tafel I zu- 
sammengestellt. 


® siehe VDE 0176/1932. 


Tafel I. 


Art der Prüfling 5 . 
Prüfung spanning one dt en 
. 6 U 
Gleich- . 
spannung 4. a 
Berührungsschutz- 2 
Kondensato 
onden ren Wechsel- 
spannung 
l s- 
Prüfung Gleich- 
spannung 
Sonstige 
Kondensatoren 
Wechsel- 
spannung 
E 3 U 
Gleich- ; 
spannung ne 
Berührungsschutz- 
Kondensatoren 3 U 
l min- 9 mindestens 
Prũfung l kV 


Gleich- 
spannung 


Wechsel- 
spannung 


Sonstigo 
Kondensatoren 


Belag gegen Belag 


Belag gegen Gehäuse 
4 Dauer der 


| Art der Prüf- Höhe der Prüf- Art der Prüf- Prüfung 
spannung spannung spannung 
i 6 U ; 
Gleich- . Gleich- 
spannung u en a8 spannung 
6 U i 
Gleich- ; Wechsel- 
spannung ae spannung min- 
1U destens 
Gleich- ; Gleich- ls 
spannung g: 8 spannung 
. 4 U 
Gleich- ; Wechsel- 
spannung * en spannung 
Gleich- 
spannung 
Wechsel- 
spannung 1 min 


Gleich- 
spannung 
Wechsel- 
spannung 
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§ 9. 
Ausführung der Spannungs prüfungen. 


Die Prüfspannung soll elektrisch unmittelbar am Kon- 
densator gemessen werden. Bei der Prüfung ist ein Kon- 


densator von 1 uF den zu prüfenden Kondensatoren paral- 
lel zu Paen 55 85 5 D Die Prüfdauer wird vom 
Augenblic es Erreichens der 

Sponnungsguelle 


vollen Prüfspannung ab gerech- 
net. 


Bei der 1s-Prüfung beträgt 
die Prüfdauer mindestens 1 s. 
Die Prüfung ist bei Tempera- 
turen zwischen 10 und 35° vor- 
zunehmen. 


Bei der 1 min- Prüfung be- 
trägt die Prüfdauer 1 min. Die 
Prüfung erfolgt bei einer Tem- 

eratur von 50, nachdem der 

ondensator genügend lange Zeit 
in einem Raum von dieser Tem- 
peratur gewesen ist. Bei Kon- 
densatoren, auf denen eine höhere 
Temperatur angegeben ist, wird die Prüfung bei dieser 
höheren Temperatur vorgenommen. 


Die Prüfungen gelten als bestanden, wenn weder 
Durchschlag noch Überschlag eintritt und keine Verände- 
rungen am Kondensator bemerkbar sind. 


$ 10. 


Feuchtigkeitsprüfung bei Berührungs- 
schutz-Kondensatoren. 


Berührungsschutz-Kondensatoren werden außer den 
zur Prüfung der Isolierfestigkeit dienenden Spannungs- 
beanspruchungen noch einer Feuchtigkeitsprüfung unter- 
zogen. Die Kondensatoren sollen nach 24-stündiger Lage- 
rung in einem Raum mit einer relativen Luftfeuchtigkeit 
von 80 % (siehe „Leitsätze für die Erzeugung bestimm- 
ter Luftfeuchtigkeit zur Prüfung elektrischer Isolier- 
stoffe“ 4) auf ihren Isolationswiderstand geprüft werden. 
Der Isolationswiderstand wird bei 110 V Gleichspannung 
sowohl zwischen Belag und Belag als auch zwischen dem 
Gehäuse und den miteinander verbundenen Belägen 1 min 
nach Anlegen der Spannung gemessen. Das Produkt aus 
dem Isolationswert in Megohm und dem Kapazitätswert 
in Mikrofarad soll mindestens 10 betragen, jedoch braucht 
der Isolationswiderstand in keinem Falle größer als 
100 MQ zu sein. 


Bei Kondensatoren mit Isoliergehäuse ist dieses na ch 
der Feuchtigkeitslagerung mit Metallfolie fest zu um- 
wickeln. An Stelle der Prüfung zwischen Gehäuse und Be- 
lägen tritt die Prüfung zwischen Metallfolie und Belägen. 


5 Feuchtigkeitsprüfung wird als Stichprüfung aus- 


8 11. 


Messung der Stromaufnahme von Be- 
rührungsschutz- Kondensatoren für 
Wechselstrom. 


Bei Berührungsschutz-Kondensatoren für Wechsel- 
strom ist die Stromaufnahme bei Nennspannung und 
50 Per /s zu bestimmen (siehe $ 4). Diese Prüfung ist als 
Stichprüfung auszuführen. 


§ 12. 
Stichprüfung. 

Die Stichprüfungen sind an 0,4% der Liefermenge, 
mindestens aber an fünf Stück gleicher Art durchzu- 
führen. 

Treten Ausfälle auf, so ist die Prüfung mit weiteren 
fünf Stück — nötigenfalls 2-mal — zu wiederholen. Sind 
bei der zuletzt wiederholten Prüfung noch immer Ausfälle 
vorhanden, so ist die Liefermenge, aus der diese Stücke 
zur Stichprüfung entnommen sind, als den Leitsätzen 
nicht entsprechend zu bezeichnen. 


§ 13. 


In Maschinen oder Geräte festeingebaute 
Kondensatoren. 
Ist ein Kondensator unlösbar mit einer Maschine oder 
einem Gerät verbunden, so gelten außerdem die an die 
Maschine oder das Gerät gestellten Prüfbedingungen. 


Abb. 1. 


gef 


€ s. VDE 0308/1929. 


§ 14. 
Aufschriften. 
Auf jedem Kondensator soll angegeben sein: 

Kapazität (in uF, nF oder pF), 
Stromart, 
Nennspannung, 
Hersteller oder Ursprungszeichen, 
Schaltungsbild (soweit Platz vorhanden ist). 

Berührungsschutz-Kondensatoren sollen außerdem mit 
dem Zeichen (5) versehen sein. 

Bei Kondensatoren mit mehreren Abgriffen sind die 
Zuleitungen zu den Teilkondensatoren, die den Bedingun- 
gen für Berührungsschutz-Kondensatoren genügen, beson- 
ders zu kennzeichnen. 

Bei Kondensatoren für Temperaturen über 50° soll 
die höchstzulässige Betriebstemperatur auf dem Konden- 
sator angegeben sein. 


Neu erschienene DIN VDE-Normblätter. 


Grundnormen. 
Spannungsnormen für elektrische Anlagen 
von 1 bis 100 V (Dezember 1932, 3. Aus- 
gabe). 
Isolierstoffe. 
DIN VDE 600 Tafel-Preßspan (August 1932). 
Elektrische Maschinen. 
DIN VDE 2900 Bürsten für Kommutatoren und Schleif- 
Bl. 2 ringe, Toleranzen (Dezember 1932, 2. Aus- 
gabe). 
Elektrische Bahnen. 
DIN VDE 3340 Kabelschuhe, A (Oktober 1932), 
2241 — aus Rohr (Oktober 1932), 
3342 Fahnenkabelschuhe 
(Oktober 1932), 
3343 — für Längsanschluß (Oktober 1932). 


Elektroflurfördergeräte. 
DIN VDE 3555 Schaltbewegungen (Januar 1933). 


Starkstrom-Freileitungen. 
DIN VDE 8007 Kappenisolatoren Reihe K (Juni 1922, 
2. Ausgabe), 
= „ 8009 r Reihe VK (Dezember 


DIN VDE 1 


97 „ 


„ „ für Seitenanschluß 


L 99 


1932), 
a „ 8060 Klöppelbolzen, Klöppelpfannen, Anschluß- 
maße (Juni 1932, 2. Ausgabe). 
Installationsmaterial. 


DIN VDE 9500 Installations-Selbstschalter in Stöpselform 
6. 15 A 250V Gleichstrom und 380V 
Wechselstrom (Dezember 1932). 


Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an die Beuth-Verlag G. m. b. H., Ber- 
lin SW 19, Dresdener Str. 97, zu richten. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin- Charlottenburg 4. Bismarckstraße 38. 


Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE.- Zeichens. 


Die VDE- Prüfstelle stellte vor kurzem fest, daß sich 
Sicherungspatronen (D- Patronen), die das Verbands- 


zeichen AN und ein Firmenzeichen E tragen,im Handel 


befinden. Es wird darauf hingewiesen, daß für Sicherungs- 
patronen mit dem erwähnten Firmenzeichen die Genehmi- 
gung zur Führung des VDE-Zeichens nicht erteilt wor- 
den ist. 

Vor dem Ankauf dieser Patronen, soweit sie mit dem 
Prüfzeichen versehen sind, wird also gewarnt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


9. Februar 1933 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Königsberg. 13. II. 1933, abds. 8h, 
Hörsaal des I. Phys. Inst. der Universität, Steindamm 6: Vor- 
trag Obering. Gust, Berlin, „Neuzeitl. Fernsprechtechnik, 
wesentliche Etappen ihrer Entwicklung“. 


Elektrotechn. Verein Leipzig. 15. II. 1933, abds. 8h, 
Vortragssaal des neuen Grassi-Museums, Eing. Täubchenweg: 
Vortrag Dr. Sängewald, „Neues aus der elektrischen 
Atomphysik“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 10. II. 1933, 
abds. 8 h, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Licht- 
bildervortrag Obering. Sihler, „Schaltanlagen mit Druck- 
luftantrieb“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 17. II. 1933, abds. 


814 h, Konzerthaus: Vortrag Dipl.-Ing. Kircher, „Stra- 
Ben-, Schaufensterbeleuchtung und Lichtreklame“. 
Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 15. II. 1933, 


abds. 8 h, Elektrot. Inst. der T. H., Militärstr. 3: Vortrag Ober- 
ing. Braband, „Stromrichter, deren techn. Grundlagen und 
Anwendung“. 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
17. II. 1933, abds. 7% h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H. 
Berlin, Kurfürstenallee: 1. Vortrag H. Neumann, „Der Ent- 
magnetisierungsfaktor als physikalisch-technisches Problem“. 


2. Vortrag O. v. Auwers, „Über magnetoelastische Eigen- 


schaften von Frequenznormalen“. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Gasentladungen, ihre Physik und 
Technik. Von A. v. Engel und M. Steenbeck. 
Bd. 1: Grundgesetze. Mit 122 Textabb., VII u. 248 S. in 
gr. 80. Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis geh. 
24 RM, geb. 25, 50 RM. 

Die elektrischen Entladungen in Gasen haben in der 
Technik bereits vielfach Anwendungen gefunden — ich 
nenne nur Lichtbogen, Glimmlampen und Gleichrichter — 
und werden sie voraussichtlich in Zukunft noch mehr 
erlangen. Die Zahl der Ingenieure. welche sich von Be- 
rufs wegen mit den Vorgängen in Gasentladungen zu be- 
schäftigen haben, nimmt also dauernd zu. Das vorliegende 
Buch will einmal in elementarer und anschaulicher Form 
in das Gebiet einführen und dann als Nachschlagewerk 
nach bestimmten Gesichtspunkten gegliedert das Zahlen- 
material griffbereit zur Verfügung halten, welches die 
zahlreichen Arbeiten der Entladungsphysik bergen, die in 
den letzten Jahrzehnten hauptsächlich durch Untersuchun- 
gen auf dem Gebiete der Atomphysik von experimenteller 
und theoretischer Physik geschaffen worden sind. Natür- 
lich muß aus der Fülle eine Auswahl getroffen werden, 
die sich auf Gegenstände beschränkt, die für die Technik 
der Gasentladung von besonderem Wert sind. Anderseits 
will das Buch in die atomphysikalische Betrachtungsweise 
einführen, die sich für die Gasentladung als nützlich und 
wertvoll erwiesen hat. Dieses eben angedeutete Ziel einer 
Vereinigung von Einführung und Sammlung der Zusam- 
menhänge in zahlenmäßig verwertbarer Form ist gut 
erreicht. Soweit diese letzteren in Gestalt von Kurven 
und Tabellen gegeben sind, finden sich auch Hinweise auf 
die Quellen, sonst sind im 1. Band leider keine Literatur- 
hinweise vorhanden, welche ein weiterführendes oder kri- 
tisches Studium erlauben. Für den 2. Band wird ein aus- 
führliches Literaturverzeichnis angekündigt. Man wird 
also, bis dieser erschienen ist, dieses Fehlen unangenehm 
empfinden. 

Die Gasentladungen selbst und ihre technischen Ver- 
wertungen sollen erst im 2. Band behandelt werden. Der 
vorliegende 1. Band ist allein den Grundgesetzen’ gewid- 
met, welche die Erzeugung, Bewegung und Vernichtung 
von Ladungsträgern beherrschen. Die Vorgänge in der 
Gasentladung werden dabei einleitend im Anschluß an die 
Maxwellschen Vorstellungen auch dem Ingenieur anschau- 
lich nahe gebracht. Das Buch ist in 3 in ihrem Umfang 
sehr unterschiedliche Kapitel geteilt, welche in insgesamt 
‘3 Paragraphen scharf gegliedert sind. Das Auffinden 
eines bestimmten Gegenstandes wird durch eine Art 
„Fahrplan“ erleichtert, welcher jedem Kapitel vorange- 
setzt ist und in großen Zügen den Gang der Zusammen- 
hänge und gleichzeitig der Darstellung zeigt. Der Erzeu- 
gung der Ladungsträger ist naturgemäß der meiste Platz 
gewidmet. Der Inhalt dieses Kapitels sei durch folgende 
Schlagworte gekennzeichnet: Stoßgesetze, Ionisierung 


durch Elektronenstrahlen, Ionenstrahlen und Photonen in 
Gasen. Thermische Ionisierung, Trägererzeugung durch 
elektrische Felder im Gas und lonisierung an Grenz- 
flächen. Die Bewegung der Ladungsträger wird behan- 
delt: im Vakuum und im Gas, und dort unter der Wirkung 
von elektrischen und magnetischen Feldern. Unsere Kennt- 
nisse über die Vernichtung der Ladungsträger sind noch 
nicht sehr umfassend, deshalb ist dieses Kapitel sehr 
knapp; in ihm werden Vernichtung an den Elektroden, Ad- 
sorption an den Wänden und die Erscheinungen der Wie- 
dervereinigung zusammengestellt. Ein Anhang bringt 
einiges Rechnungsmäßige und das Sachverzeichnis. 

Für den Praktiker würde es erwünscht sein, wenn er 
hier oder in der Einleitung etwas mehr über das Gas selbst 
zusammengestellt fände, z. B. zahlenmäßige Zusammen- 
hänge zwischen Gasdichte und Druck und Temperatur, um 
die Umrechnung der in dem Buch angegebenen Daten auf 
die beim Einzelfall vorliegenden Verhältnisse zu erleich- 
tern. Die 5 Erscheinungen sind, vielleicht mit Ab- 
sicht, nur knapp behandelt. Ein Hinweis auf gute vor- 
handene Werke wäre hier am Platz gewesen. 

Ein endgültiges Urteil über das Gesamtwerk läßt sich 
natürlich erst geben, wenn es mit dem 2. Bande abge- 
schlossen vorliegt. Heute kann man aber schon sagen, 
daß der 1. Band ein soweit in sich geschlossenes Ganzes 
darstellt, daß ihn nicht nur der Ingenieur und technische 
Physiker, sondern auch in vielen Fällen der experimen- 
telle und theoretische Physiker bei der Beschäftigung mit 
Gasentladungen mit Nutzen zur Beratung heranziehen 
wird und muß. E. Lübcke. 


ElektrotechnischeLehrhefte. Bd. 2: Magnetis- 
mus und Wechselstromtechnik. Von Prof. Dipl.-Ing. G. 
Haberland. 2. neubearb. Aufl. Mit 201 Abb., VII u. 
175 S. in 80. Dr. Max Jänecke Verlagsbuchhdlg., Leip- 
zig 1932. Preis kart. 2,90 RM. 


Auch das zweite Bändchen der Elektrotechnischen 
Lehrhefte hat eine vollständige Neubearbeitung erfahren. 
An Hand anschaulicher, klarer Abbildungen werden dem 
Anfänger die Grundbegriffe des Magnetismus und der 
Wechselstromtechnik vermittelt und, soweit es der Raum 
gestattet, die wichtigsten Formeln zur Lösung praktischer 
Aufgaben abgeleitet. Neu aufgenommen hat der Ver- 
fasser die Behandlung von Wechselstromaufgaben durch 
symbolische Rechnung sowie die Abschnitte über elek- 
trische Feldstärke und Kapazität, elektrische Entladun- 
gen, Schwingungsvorgänge und Ausgleichserscheinungen 
(Wanderwellen). 

Einen besonderen Wert verleihen dem Büchlein die 
zahlreichen eingefügten Rechenbeispiele, die durch ihre 
Kürze und Einfachheit wesentlich zur Festigung der er- 
läuterten Begriffe und zum verständnisvollen Gebrauch 
der Formeln beitragen. M. Zorn. 


Le Facteur de Puissance des Installations 
„ Industrielles. Von R. Menje- 
lo u. Mit 126 Abb. i. Text, VIII u. 239 S. in gr. 80. Verlag 
Dunod, Paris 1931. Preis geh. 64 Fr, geb. 73 Fr. 


Der Verfasser versucht, in elementarer Form ein Bild 
über die Leistungsfaktorfrage zu geben. Nach der Erläu- 
terung des Begriffes „Leistungsfaktor“ werden in den 
ersten Kapiteln die Ursachen des schlechten Leistungs- 
faktors und deren Einfluß auf die elektrischen Instal- 
lationen (Leitung, Transformatoren, Generatoren) be- 
sprochen. Es werden dann in getrennten Kapiteln die Mit- 
tel zur Verbesserung des Leistungsfaktors behandelt: der 
statische Kondensator, der Synchronmotor, der synchroni- 
sierte Asynchronmotor und der kompensierte Asynchron- 
motor. Zum Schlusse werden diese Mittel zur Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors miteinander verglichen und 
einige Verfahren zur Bestimmung des für eine Anlage 
wirtschaftlich besten Leistungsfaktors angegeben; auch 
die Tariffrage wird kurz erörtert. Der ganze Stoff ist klar 
behandelt, so daß das Buch ein wertvolles Hilfswerk für 
den in der Praxis stehenden Ingenieur bildet. Dem heu- 
tigen Stande der Technik wird das Buch leider nicht ganz 
gerecht. So ist z. B. das Bild, das der Leser über den 
Synchronmotor bekommt (Kap. VII), bereits überholt: das 
Anlassen mittels Anwurfmotors ist veraltet, die Synchron- 
motoren haben heutzutage nur noch Selbstanlauf und da- 
bei günstigere Anlauf- und Laufverhältnisse, als der Ver- 
fasser angibt. Es lassen sich größere Anlaufmomente als 
50 % des Nennmomentes erzielen, und auch das Kippmo- 
ment ist stets größer als 140 % des Nennmomentes. Die 
Beschreibung des Synchronmotors mit rotierendem Stän- 
der (Abb. 64) paßt in den Rahmen des Buches nicht hin- 
ein, da diese Ausführung anomal ist, und andere ano- 
male Ausführungen vorhanden sind, die der Verfasser 
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nicht beschreibt. Die mathematische Behandlung des In- 
trittfallvorganges könnte ebenfalls wegfallen, da sie an 
sich mit der Leistungsfaktorfrage nichts zu tun hat. Aus 
dem gleichen Grunde ist im Kap. VIII die mathematische 
Behandlung des Einschwingungsvorganges des synchroni- 
sierten Asynchronmotors ü erflüssig. Im Kap. IX (kom- 
pensierte Asynchronmotoren) fehlen der nebenschlußer- 
regte Phasenschieber, die Scherbius-Maschine und der kom- 
pensierte Frequenzwandler, drei wichtige Erregermaschi- 
nenarten, die bei der Beschreibung der Phasenkompen- 
sation nicht fehlen dürfen. Die für die Beschreibung des 
Intrittfallens von Synchronmotoren und synchronisierten 
Asynchronmotoren verwendeten Seiten müßten In einer 
neuen Auflage diesen drei Maschinenarten gewidmet wer- 
den. Vermißt wird auch die Behandlung der asynchronen 
Blindleistungsmaschine. Im Vergleich zum Preise des 


Buches ist die äußere Ausstattung unzurel hend; die Ab- 


bildungen lassen teilweise viel zu wünschen übrig, auch ein 


Sachverzeichnis dürfte nicht fehlen. 
M. Liwschit z. 


Vorschriften der 
Erläut. von Dr. Hans 
Carl Heymanns Verlag, 


Die aktien rechtlichen 
Verordnung vom 19. IX. 1931. 
Neufeld. Mit 164 S. in 80. 
Berlin 1932. Preis geb. 6 RM. 

Innerhalb des Schrifttums zur Aktienrechtsnovelle 
nimmt das vorliegende Werk schon im Hinblick auf die 

Amtstätigkeit des Verfassers eine besondere Stellung 

ein. 

Aktienrechtsnovelle berücksichtigt und zu den Streit- 

fragen Stellung genommen. Von besonderem Interesse 

and naturgemäß diejenigen Ausführungen, die sich mit 
der Aktie als solcher befassen, insbesondere in ihrem Ver- 
hältnis zum Aktienmarkt. Es sei hier auf die ausführ- 
lichen Erläuterungen über den Erwerb eigener Aktien 
hingewiesen, dessen Beschränkungen in der Aktienrechts- 
novelle im Hinblick auf die zahlreichen Aktienaufkäufe 
der letzten Jahre, die gewissermaßen zu einer wirtschaft- 
lichen Kapitalherabsetzung verwendet wurden, erfolgten. 

Der Verfasser vertritt mit der herrschenden Meinung die 

Ansicht, daß der Erwerb eigener Aktien durch die Aktien- 

gesellschaften sowie die abhängigen Gesellschaften zur 

Kurspflege im allgemeinen nicht gestattet ist. „Unter 

regelmäßigen Umständen bringt ein Schwanken oder Ab- 

sinken des Börsenkurses der Aktien der Aktien- 
gesellschaft noch keinen schweren Schaden. Es müssen 
besondere Umstände hinzutreten, 2. B. Angebot eines 
größeren Postens Aktien der Aktiengesellschaft auf dem 

Markt, das ein erhebliches Absinken des Kurses auslöst 

und dadurch den Kredit der Aktiengesellschaft wesentlich 

beeinträchtigt oder den Abschluß einer Anleihe oder eine 
neue Aktienemission verhindert oder nur zu viel ungün- 
stigeren Bedingungen zuläßt.“ 

Die vorliegende Schrift wird namentlich auch den Ge- 
sellschaften, deren Geschäftsjahr mit dem 30. September 

1932 endet, für das zum ersten Male die neuen Bilanzie- 


rungsvorschriften (Bilanzschema) sowie die Pflichtrevi- 


sion zur Anwendung gelangt, wertvolle Dienste erweisen. 
Bei der Darstellung des Bilanzschemas sind auch die Er- 
gebnisse der modernen Betriebswirtschaftslehre berück- 
sichtigt, desgleichen bei der Darstellung des Schemas der 
Gewinn- und Verlustrechnung. Die Schrift kann allen 
Wirtschaftskreisen, die am Aktienrecht interessiert sind, 
aufs wärmste empfohlen werden. B. Blau. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Carl Anderl, Die Elektrizität im Haushalt. Universität 
Freiburg in der Schweiz 1932. (Zu bez. dch. Propaganda 
Verlag G. m. b. H., München. Preis 2 RM.) 

FritzLichtenberger, Untersuchung der Magnetostrik- 
tion und der Magnetisierung von Einkristallen der Eisen- 
Nickelreihe. T.H. Berlin 1932 (Sonderdr. aus Ann. Physik, 
5. Folge, Bd. 15, H. 1, 1932, Verlag Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig.) 

Adolph H. Brandl, 
Feuerungen und industriellen Öfen. 


Über die Strömungsvorgänge in 
T.H. Aachen 1932. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Stabiles Glühlampengeschäft in den V.S. Amerika. — 
Nach Angaben der Gen. electr. Rev. sind im Jahre 1932 in 
den Vereinigten Staaten 546,60 Mill Glühlampen abgesetzt 
worden gegenüber 557,4 Mill im Jahre 1931 und 563,8 Mill. fl 
im Jahre 1930. Der durch die Krise verursachte Absatz- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., 
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rückgang hat nach diesen Mitteilungen einen bemerkens- 
wert geringen Umfang. Von dieser Zahl entfielen 1932 
330,8 Mill Stück auf normale Metallfadenglühlampen gegen- 
über 349,5 Mill i. V.; der Absatz der kleinen Metallfaden- 
lampen hat sich von 203,1 auf 214,6 Mill Stück erhöht. Der 
Verkauf von Kohlefadenlampen ging, wie schon in den Vor- 
jahren, auch im Jahre 1932 weiter zurück. Man schätzt den 
Anteil dieser Lampenart für 1932 nur noch auf 1,2 Mill Stück, 
d.h. auf etwa ein Drittel der noch im Jahre 1931 abgesetzten 
Menge. (Electr. Wld. Bd.100, S. 872.) A. Fr. 


Ungarns Elektroausfuhr. — Obwohl sich 1931 Ungarns 
Warenausfuhr um 37,76 % gegenüber dem Vorjahre verrin- 
gert hat, ging die elektrotechnische Ausfuhr in wesentlich 
geringerem Ausmaß, nämlich von 19,95 auf 18,66 Mill RM1, d.h. 
um nur etwa 6 % zurück. Stärker war allerdings der mengen- 
mäßige Rückgang, da sich die Ausfuhr 1931 auf 2117 dz stellte 
gegenüber 3010 i. V. 

In den ersten 7 Monaten des Jahres 1932 hat sich die Aus- 
fuhr elektrischer Maschinen und Apparate uneinheitlich ent- 
wickelt, doch wurde in keinem dieser Monate der Durch- 
schnittswert des Jahres 1931 (1,56 Mill RM) auch nur an- 
nähernd erreicht. 


Ausfuhr elektrischer Maschinen und 
Geräte aus Ungarn. 


Monat Wert Mill RM dz 
Januae ns 1,05 1 431 
Februaaenn 0,74 1 299 
März o 2 en ae ae 1,01 1 169 
April D a a N Ran ae S 0,60 998 
Mal! 5 3% 0,15 1 637 
Fun!! 0.25 2 932 
III re ‘ľ a‘ ‘ľl‘ť 0,95 1 580 
insgesamt. ... - | 4,75 11046 


Verglichen mit dem Durchschnittswert des Jahres 1931 

ist in diesem Zeitraum der Ausfuhrwert um annähernd 56% 

gesunken. (Bericht d. Britisch-Ungarischen Bank 1932, Nr. 4.) 
A. Fr. 


Aus der Geschäftswelt. — Elektro-Schleifmit- 
telwerke AG., Dresden (0,5 Mill RM): Betrieb eines 
Elektroschmelzwerks, Erzeugung und Vertrieb von Silizium- 
Karbid und künstlichem Korund, ferner von elektroche- 
mischen, feuerfesten und Isolationsprodukten; „A lfred 
Morgan, G. m. b. H.“ Mönchsheim b. Hoppegarten i. d. 
Mark (20 000 RM): Herstellung und Vertrieb elektrischer 
Apparate aller Art; Druc kzersetzer G. m. b. H., Berlin 
(20 000 RM): Studium der technischen Elektrolyse wäßriger 
oder schmelzender Lösungen, insbesondere von Wasser, und 
elektrolytischer und auch elektrochemischer Energiespeicher- 
verfahren; „Heliogen Elektrotechnische Fabrik 
He rm. Pawlik G. m. b. H.“, Bad Blankenburg (80 000 RM): 
Herstellung und Vertrieb von elektro- und radiotechnischen 
Artikeln; Exide Batter ien G. m. b. H., Berlin (20 000 
RM): Herstellung und Vertrieb von Akkumulatoren und Bat- 
terien, insbesondere der sogenannten Exide-Batterien und 
-Akkumulatoren; Technisches Spezialhaus G.m. 
b.H., Berlin (20 000 RM): Vertrieb von technischen, insbe- 
sondere elektrotechnischen Artikeln aller Art; Motoren- 
Fabrik Magnet Gesellschaft m. b. H., Berlin-Wei Ben- 
see (20 000 RM): Herstellung und Vertrieb von Explosions- 
motoren für stationäre und Bootszwecke sowie von motori- 
schen Aggregaten. — 


1 Umrechnungskurse: 1930 1 RM = 1,363 P; 1931 1 RM = 1,309 P; 
» 


1932 1 RM = 1,667 P. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift- 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 5: Welche Firma führt das hier abgebildete 


Fabrikzeichen ? 


Frage 6: Wer liefert Legierungen Kupfer-Silizium 
als walzbare Qualität und mit höherem Siliziumgehalt als 
Bronzeguß? 


Abschluß des Heftes: 8. Februar 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
13250 Expl. 


Berlin. 


Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Selbsttätige Wiedereinschaltvorrichtungen. 


Mitteilung der AEG. 


Zur Aufrechterhaltung der Stromversorgung ist es 
erforderlich, daß Leistungschalter, die infolge Auf- 
tretens von Überstrom, Rückstrom oder Nullspannung 
selbsttätig ae haben, möglichst schnell nach Be- 
seitigung des Fehlers wieder eingeschaltet werden. Er- 
fahrungsgemäß ist der zur Auslösung führende Fehler 

a oft nur von 
kurzer Dauer, 
so daß der 
nach einer klei- 
nen Verzöge- 
rung eingelegte 
Schalter in 
der Einschalt- 
stellung bleibt. 
Soweit wie 
möglich wird 
man die 
selbsttätige 

Wiederein- 
schaltung wäh- 
len, weıl sie 
die Aufmerk- 
samkeit des 

Bedienungs- 
personals nicht 
beansprucht 
und auch in be- 
dienungslosen 
Anlagen An- 
wendung fin- 
den kann. 
Unter den vie- 
len meist pa- 


Serie Bun me- 
chanischen 
1 = Antriebmotor, 5= Schleppzeiger, . A 
2 = Zeiteinstellzeiger, 6 = Zahlenskala der Schalt- und elektri- 


3 =- Zeiteinstellskala, 7 = Hilfskontakt, |häufigkeit schen Wieder- 
4 = Hauptkontakte, 8= Entriegelungsmagnet. einschaltver- 
Abb. 1. Wiedereinschaltrelais ohne Gehäusekappe. fahren hat die 
elektrische 
Wiedereinschaltung mit dem von der AEG entwickelten 
Wiedereinschaltrelais den Vorteil größter Anpas- 
sungsfähigkeit. Dieses Verfahren ist für alle Arten von 
Fernantrieben geeignet, z. B. für Einschaltmagnete, 
Motorantriebe, Kraftspeicher usw., und es kann in 
gleicher Weise auf Ölschalter, Wasserschalter, Druck- 
gasschalter, Gleichstromautomaten, Schnellschalter und 
Schütze angewandt werden. 

Das Wiedereinschaltrelais (Abb. 1) besteht aus 
einem Zeitrelais, einem mechanischen Verriegelungs- 
werk und einer Entriegelungsvorrichtung. Das Zeit- 
relais enthält einen kleinen Antriebmotor, der ein 
Wechselstrommotor mit Kurzschlußläufer oder ein 
Gleichstrommotor sein kann. Die Drehzahl des Motors 
wird durch ein mechanisches Rädergetriebe ins Lang- 
same übersetzt. Die Verzögerung kann mit Hilfe des 
Zeigers 2 an der runden Einstellskala 3 zwischen 3 und 
30 s eingestellt werden; es lassen sich aber auch größere 
Einstellbereiche bis zu 60 s oder 6 min und mehr er- 
reichen. Nach Ablauf der eingestellten Auslösezeit 
werden zwei Paar kräftiger Arbeitskontakte 4 ruck- 
artig geschlossen. Das Verriegelungswerk hat die 
Aufgabe, nur eine bestimmte Zahl von Schaltungen des 
Zeitrelais zuzulassen. Bei jedem Schaltvorgang des 
Zeitrelais wird ein Schleppzeiger 5, der über eine Quer- 
skala 6 streicht, um eine Stufe mitgenommen. Da die 
Stufen mit Ziffern von 0 bis 5 bezeichnet sind, kann man 
die Zahl der abgelaufenen und die der noch verfügbaren 
Schaltungen jederzeit ablesen. Die Querskala hat außer- 
dem den Zweck, daß man an ihr die Zahl der von vorn- 
herein beabsichtigten Schaltungen — ebenfalls zwischen 
O und 5 — durch Versetzen einer Anschlagschraube ein- 
stellt. Hat die letzte Schaltung stattgefunden und wird 
danach das Zeitrelais erneut erregt, so verriegelt sich 
der Schaltmechanismus. Gleichzeitig schließt sich ein 
Hilfskontakt 7. Wird die Entriegelungsvorrich- 
tung betätigt, so wird die Sperrung des Zeitrelais auf- 

ehoben und eine neue Folge von Schaltungen ermög- 
icht. Die Entriegelung kann von Hand am Relais vor- 
genommen werden, indem man den aus dem Gehäuse 


herausragenden Druckknopf betätigt. Außerdem ist der 
Elektromagnet 8 im Relais eingebaut, durch dessen 
Erregung die Entriegelung selbsttätig erfolgen oder fern- 
gesteuert werden kann. 

Schaltung und Wirkungsweise seien durch die auf- 
einanderfolgenden Vorgänge an Hand des Schalt- 
bildes (Abb. 2) erklärt, das die Wiedereinschaltvor- 
richtung eines mit Einschaltmagnet ausgerüsteten 
Automaten zeigt. Löst der Gleichstromautomat 1 
infolge Ansprechens des Überstrom-Schutzrelais 4 aus, 
so hebt der IIilfskontakt K des Automaten die Über- 
brückung des Zeitrelais Z im Wiedereinschaltrelais 2 
auf, und das Wiedereinschaltrelais läuft an. Nach der 
eingestellten Zeit schließt Relais Z seinen Kontakt, der 
über das Schütz 3 auf den Einschaltmagneten E des 
Automaten wirkt. In der Einschaltstellung des Auto- 
maten überbrückt der Hilfskontakt K wieder die Wick- 
lung des Zeitrelais Z, das folglich in die Ruhestellung 
geht. Bleibt jetzt der Automat eingeschaltet, so ist der 
Wiedereinschaltyorgang beendet. Löst aber das Schutz- 
relais den Betriebschalter von neuem aus, so wieder- 
holt sich der geschilderte Vorgang in gleichen Zeit- 
abständen, und zwar so oft, wie es die anfängliche Ein- 
stellung zuläßt. Nach dem letzten Mal schließt das 
Wiedereinschaltrelais seinen Hilfskontakt H, der über 
das Signalrelais 5 und Hupe 6 in einer Überwachungs- 
station die mechanische Verriegelung meldet. Nach Be- 
seitigung der Störung betätigt der Wärter über Druck- 
knopf 7 den Entriegelungsmagneten EM, um eine neue 
Schaltungserie freizugeben. 

An Stelle der erläuterten N und Fern- 
entriegelung kann auch die selbsttätige Entriege- 
lung durch ein getrenntes Zeitrelais vorgesehen werden“). 
Das Zeitrelais bewirkt immer dann die Entriegelung 
des Wiedereinschaltrelais, wenn der Leistungschalter 
länger als die am Zeitrelais eingestellte Zeit — z. B. 
20 s — in seiner Einschaltstellung geblieben ist, wenn 
also keine erneute Wiederauslösung stattgefunden hat. 

Die jeweilige Schaltung, d der Zusammenhang 
zwischen Relais, Hilfskontakt und Einschaltmechanis- 
mus, muß den Eigenschaften des betreffenden Schalters 


be 


4 sa 


E = Einschaltmagnet von 1. 


Gleiehstromautomat, EM = Entriegelungsmagnet des 


12 
- = Wiedereinschaltrelais, 
4 = 


/wischenschütz, Wiedereinschaltrelais 2, 
berstromauslöser des Auto- H = Hilfskontakt für die Meldung 
maten 1. der Blockung von 2, 


K = Hilfskontakt am Automaten |, 
= Unterspannungsauslöser des 
Automaten l. 


5 = Signalrelais für die Meldung 
der Bloekung von 2, 

6 = Signalhupe zu . J i . 

7 = Druekknopf zur Fernentriege- Z = Deitelement des Wiederein- 
lung von 2, schaltrelais 2. 


Abb. 2. Selbsttätige Wiedereinschaltvorrichtung eines Gleichstrom- 
Automaten mit Fernsignalisierung und Fernentriegelung. 


und Antriebes angepaßt werden. Außerdem muß der 
Abschaltleistung des Leitungschalters Rechnung ge- 
tragen werden. Mehrmalige Wiedereinschaltan en auf 
bestehende Kurzschlüsse sucht man nach Möglichkeit 
zu vermeiden. In Gleichstrom-Bahnanlagen kann z. B 
durch Einbau einer einfachen automatischen Strecken- 
prüfeinrichtung das Schalten auf Kurzschlüsse sicher 
verhütet werden. In Hochspannungsanlagen sieht man 
mitunter ein zweites Überstromrelais vor, das bei Über- 
schreiten einer bestimmten Höhe des Kurzschluß- 
stromes jede selbsttätige Wiedereinschaltung sperrt. 


„) Näheres s. AEG-Mittg. 1982, Heft 11. S. 361. 
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Elektrizitätswirtschaftliche Untersuchungen auf der Zentralkokerei Nordstern“. 
| Von Dr.-Ing. C. Körfer, Essen. 


Übersicht. Die Aufgabe der Untersuchungen war, An- 
haltszahlen über den spezifischen Energie- und Arbeitsver- 
brauch sowie ein Bild von dem Belastungsverlauf neuzeit- 
licher Zechenkokereien zu gewinnen. Ferner wird auf die 
Rolle hingewiesen, welche die Elektrizität in der Gesamt- 
energiewirtschaft derartiger Betriebe spielt. 


Neuzeitliche Kokerei- und Nebengewinnungsanlagen 
sind gekennzeichnet durch eine weitgehende Mechanisie- 


langen Transportbandanlage, bestehend aus 2 Förderbän- 
dern von Im Breite und 300 t Stundenleistung, roh vor- 

emischt in den Eckturm. Im Eckturm durchläuft die 

ohle zwei Schleudermühlen von je 150 t Stundenleistung 
und geht dann über eine 35 m lange Bandtransportanlage 
in den über der Ofenanlage befindlichen Kohlenturm. 
Abb. 2 gibt eine Ansicht des Eckturmes mit der vom Misch- 
turm kommenden langen und mit der zum Kohlenturm 
gehenden kurzen Bandanlage. 


rung aller Arbeits- und Betriebsvorgänge Für den An- 
trieb der Arbeitsmaschinen wird dabei mit wenigen Aus- 44 
nahmen der Elektromotor herangezogen. Die wichtige Fi 
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1 Benzoltankanlage 7 Abwurframpe Salzlager 
2 Kesselhaus S Eckturm 14 Benzolfabrik 
3$ Schalthaus 9 Kesselhaus 15 Olkühlanlage 
4 Mischturm 10 Kompressoren 16 Maschinenhaus 18 Gasreinigung 
s Koksöfen 11 Kamin 17 Ammoniak- 19 Kühler 
6 Kohlenturm 12 Gasometer fabrik 20 Betriebsgebäude 


Abb. 1. Lageplan der Zentralkokerei Nordstern. 


Rolle, die somit der Elektrizität im Kokereibetrieb zu- 
kommt, gab Veranlassung, die elektrizitätswirtschaftlichen 
Verhältnisse auf neuzeitlichen Großkokereien näher zu 
untersuchen. 


Diese Untersuchungen wurden im März 1931 vom Ver- 
ein zur Überwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen 
in Essen auf der Zentralkokerei Nordstern gelegentlich der 
von ihm auszuführenden kokereitechnischen Abnahmever- 
suche vorgenommen. Die Kokerei gehört zur Abteilung 
Bergbau der Vereinigten Stahlwerke AG. Sie ist für 
energiewirtschaftliche Ermittlungen irgendwelcher Art 
besonders Een da sie infolge örtlicher Trennung von 
Zechen und sonstigen Anlagen einen vollkommen selbstän- 
digen Betrieb darstellt. 


Abb.1 zeigt einen Lageplan der Gesamtanlage, die 
auf dem Hafengelände der Zeche Nordstern am Rhein- 
Herne-Kanal liegt. Die Kokskohlenzufuhr von den ein- 


Die Ofenanlage besteht aus 2 Batterien. Batterie 1 
hat 42 und Batterie 2 54 Großraumöfen. Der mittlere Ein- 
satz je Ofen beträgt etwa 28,5 t nasse Kohle von rd. 12 % 
Wassergehalt. Das Koksausbringen ist ungefähr 76 %. 
Der gewährleistete mittlere Wärmeverbrauch der Ofenan- 
lage beträgt 513 kcal/kg Kohle von 12% Wassergehalt 
mit einem Spiel von +5 %. Der gedrückte Koks wird naß 
gelöscht. Die Durchsatzleistungen der beiden Batte- 
rien sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben. 


Batterie 1 lag bei Vornahme der Untersuchungen still, 
Batterie 2 wurde dagegen voll betrieben. Die Anlage war 
ebenso wie die Nebengewinnung zu 56,25 % ausgenutzt. 


Zahlentafel 1. he! der Ofenanlage bei 


Vollbetrie 


zelnen Zechen erfolgt in Kübelwagen. Die Klappkübel | 1 | Koksaus- | 
dieser Wagen haben ein Vollgewicht von 16,5 t und werden Ofenzahl | Te bringen % 
durch zwei Kübelkatzen von je 300t Stundenleistung in | t | t | 
die hochliegenden Zwischenbunker des Mischturmes ent- i halb 24h 
leert. Von den Zwischenbunkern wird die Kohle, nach ae 
Sorten getrennt, mit Förderbändern den einzelnen Vorrats- Batterie 1 | 42 | 1 130 860 | 43,75 
bunkern zugeführt. Batterie 2. .. 54 1 450 1100 56,25 
Aus den Vorratsbunkern gelangen die einzelnen Kohle- insgesamt 96 | 2 580 1 960 100 
sorten über Abstreichteller mit Hilfe einer ungefähr 150 m jährlich 
3 Batterie 1... | 42 412 000 313 000 43,75 
* Auszug aus einem Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 1 Ze 8 22.000 | 89,25 
des rheln.-westf. Industriebezirks e. V. am 13. I. 1932. insgesamt . .| 96 941 000 715000 100 
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Die Nebengewinnungsanlage umfaßt eine Ammoniak- 
und eine Benzolfabrik. Die Ammoniakfabrik arbeitet 
nach dem indirekten Verfahren. Erbauerin der gesamten 
Kokereianlage ist die 
Firma Carl Still, Reck- , 
linghausen. 

Zur Deckung ihres 
Dampfbedarfes besitzt 
die Kokerei ein Kessel- 
haus mit zwei Steilrohr- 
kesseln von je 668 m? 
Heizfläche für Gas- oder 

Kohlenstaubfeuerung. 
In Betrieb befindet sich 
stets einer der Kessel. 
Der zweite Kessel steht 
in Bereitschaft. Das 
Kesselhaus ist mit einer 
Kohlenstaub - Mahlan- 
lage ausgerüstet 

Eigene Stromerzeu- 
gungsanlagen besitzt die 
Kokerei nicht. Der 
Strom wird vielmehr 
von einer in der Nähe 
gelegenen Schachtan- 
lage bezogen und vom 
Schalthaus der Kokerei 
aus verteilt. Die Zahl 
und Leistung der ein- 
gebauten Elektromotoren ist in Zahlentafel 2 zusammen- 
gestellt. 


Zahlentafel 2. Eingebaute Elektromotoren. 


Eckturm mit Band vom 
Mischturm und Band zum Kohlenturm. 


Abb. 2. 


Motoren- 


2 i Mo- | nennleistung Be- 
8 Betriebstätte en nun merkung 


Kokerei: 


1 Misch- und Transportan- 
lage zu den Kohlentürmen . 949,3 21,83 
2 Ofenanlage® . . . 2... 591,1 13, 57 
3 Kokslösch- u. Kläranlage 2.54 
4 Sleberelln .- 
| eo [1811,7 41,68 | 
Nebengewinnung: us 1 
5 Maschinenhaus, Pumpen 12 808,0 18, 58 2 8 800 
6 Naphthalln halle 2 62,5 1,21 l L* 
7 Ammoniakfabrik 
Klarwasserpumpen 2 570,0 13, 09 
8 sonstige Pumpen 11 192,0 4.41 
9 Kalkkläranlage . 27,0 0,62 
10 Salzlager . . 91,3 2,10 [] darunter 1 
11 Gasteinigung . . - .. o 2 166,5 3,80 |$ Gassauger 
12 Gaskompressoranlage für von 160 kW 
Ferngasabgabe . . . . . -o 45,7 | 1,05 
47 [1952,0 | 44,80 
Hilfsbetriebe: en 
Kesselhaununn. 17 627,4 12,11 z 
14 Werkstätten 4 24,1 0.55 san R 
16 Eingangsgebäude . . . - - 6 81,6 0,73 Mahlanlag 
16 verschiedenes «„ © „„ „ o >œ 2 7,7 | 0,18 


| 29 ſ 690,8 | 13,57 | 
insgesamt | 136 |4354,5 | 100 | 


„ Einschl. der Motorenleistung von 260,1 kW der außer Betrieb 
befindlichen Batterie 1. 


Die Nebengewinnung hat also den größten Bedarf an 
e Antriebsleistung. Bezogen auf 1000 t 
bei Vollbetrieb der Gesamtanlage durchgesetzter Trocken- 
kohle beträgt die ans eingebaute Elektromotoren- 
Nennleistung 4,6 kW. 

An dampfgetriebenen Arbeitsmaschinen sind außer 
den elektromotorisch angetriebenen auf der Zentral- 
kokerei Nordstern, u. zw. in der Nebengewinnung, noch 
vorhanden: 


Maschinenhaus 1Gassauger 400 PS entspr. 295 kW 

a 1 Spülpumpe 60 PS j 44kW 

Gasreinigung 1 Gassauger 200 PS x 147 kW 
Gas-Kompressor- 

anlage 1 Kolbenkompr. 1300 PS 5 950 kW 

1 » 1870PS „  1380kW 


„ 


insgesamt 2816 kW 


Alles in allem beträgt also die Leistung der Antriebe 
für die Arbeitsmaschinen 7166kW, wovon 60,8% auf 
Elektromotoren entfallen. Zur Aushilfe stehen neben den 
beiden dampfangetriebenen noch je ein elektrisch ange- 


triebener Gassauger von 500 und 160 kW zur VErLUgUng: 
Bei den augenblicklichen Verhältnissen stellt sich jedoc 
der Betrieb der Sauger mit selbsterzeugtem Dampf bil- 
liger als der mit fremdbezogenem Strom. Die beiden Gas- 
kompressoren dienen der Ferngasabgabe. Bei der Wahl von 
Kolbendampfmaschinen für den Antrieb der Hochdruck- 
kompressoren war die Tatsache entscheidend, daß sich 
die Dampfkolbenmaschine den verschiedenartigen Be- 
triebsverhältnissen und -schwankungen leichter und bil- 
liger anpaßt als Hochdruck-Turbogebläse oder der elek- 
tromotorische Antrieb von Kolbenkompressoren. Alle 
diese vier Dampfmaschinen liefen während der Unter- 
suchung im Dauerbetrieb. 


Über den Stromverbrauch der Anlage am Tage der 
Untersuchung, also bei Vollbetrieb der Batterie 2 und bei 
Stillstand der Batterie 1 


RWA BFF 3 Aus- 
unft. 

Ne. ———— Auf der eigentlichen 

È E || ||| |] Kokerei ist die Misch- 

20 Z 7 

x 16 I Mahl- und Transport- 


anlage der größte 


7 


Stromverbraucher. In 
6 BE weitem Abstand fol 
4 die Kokssieberei, die 
5 W 2 Den. une Men 
arbeitstägl. Kökserzeug. oscn- un ar Age. 
7 á 2 5 10 1 Bei der Ofenanlage Ist 
man schon allein im 
Abb. 3. Stromverbrauch je t Kokserzeu- Hinblick auf die großen 


gung bei verschiedenen Ausnutzungsgraden, Motorenleistungen der 


Druckmaschine von zu- 
sammen 200 kW geneigt, einen erheblich höheren Strom- 
verbrauch anzunehmen. Für die Druckmaschine beträgt 
er jedoch bei Vollbetrieb der Batterie 2 arbeitstäglich nur 
ungefähr 140 kWh. 


Zahlentafel 3. Stromverbrauch innerhalb 24 h bei 
Vollbetrieb der Batterie 2*. 


kWh je t | 
Trockenkoks 


Kokerei 


I e èo ò% „% 660% 


Nebengewinnung 65,76 
Hilfsbetriebe . 18,94 
Beleuchtung 7,37 
insgesamt . . .. . . 16 450 14,61 o 100 


* Die Umspann- und Leitungsverluste sind anteilig auf die Betriebe 
umgelegt worden, 


Der übrige Stromverbrauch der Ofenanlage entfällt 
auf zwei Türkabelwagen, einen Füllwagen und auf die 
Löschlokomotive. Der Stromverbrauch der eigentlichen 
Kokerei beträgt im vorliegenden Fall zusammen 2,6k 
je t Trockenkokserzeugung oder 17,9 % des Gesamtstrom- 
verbrauches. 


Betrieb der Koksausdrückmaschine 

17 Betrieb dar kübelkatze -Mischturm Planieren Betrieb der Kübelkatze-Mischlurm 
800 

600 

400 

200 

6 — # 8 2 5 DD DD S 
— 2 7 
Abb. 4. Ausschnitt aus dem Leistungsdiagramm der Kokerei und Neben- 


gewinnung bei Voll betrieb der Batterie 2. 


Entsprechend ihrem hohen Anteil an eingebauter 
Elektromotorenleistung und des hierin wiederum ent- 
haltenen hohen Anteils an durchlaufenden Antrieben hat 
die Nebengewinnung mit 8,1 kWh je t Kokserzeugung 
einen ungefähr dreimal so großen Stromverbrauch wie 
die Kokerei. Er würde noch größer sein, wenn an Stelle 
der dampfangetriebenen die elektrisch betriebenen Gas- 
sauger mit 500 und 160 kW Motorenleistung liefen. 

Die Hilfsbetriebe, wie Kesselhaus, Werkstätten und 
Eingangsgebäude sowie die unter Verschiedenes zusam- 
mengefaßten Motoren, haben einen Stromverbrauch von 
28kWh je t Kokserzeugung. An diesem Verbrauch ist 
im wesentlichen die Kohlenstaubfeuerung des Kessel- 
hauses mit ihrer Mahlanlage beteiligt. 

Da der erzeugte Dampf, wie aus einer späteren Auf- 
stellung hervorgeht, fast ausschließlich in der Neben- 
gewinnung verbraucht wird, könnte man den Stromver- 
brauch des Kesselhauses auch als Verbrauch der Neben- 
gewinnung ansehen. 


16. Februar 1933 


Der Gesamtstromverbrauch innerhalb 24h belief sich 
auf 16450 kWh oder auf 14,61 kWh je t Kokserzeugung. 
Er verteilt sich mit 92,6 % auf Kraft- und mit 7,4% auf 
Lichtstromverbrauch. Bei Vollbetrieb der Batterie 2 2 würde 
sich der Jahresverbrauch stellen auf: 


5570000 kWh für Kraft 
442 000 „ „ Beleuchtung 


6 012 000 kWh insgesamt. 
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Am Tage der Untersuchung wurde der Verlauf des 
Leistungsbedarfes der gesamten Kraftverbraucher aufge- 
nommen. Abb.4 zeigt einen Ausschnitt aus diesen Auf- 
zeichnungen. In Abb.5 ist der Leistungsbedarf über 24h 
wiedergegeben. Der treppenförmige Linienzug stellt die 
in je 6 min benötigte mittlere Leistung und der darüber 
befindliche Linienzug die in je 6min aufgetretene Lei- 
stungspitze dar. Die von dem treppenförmigen Linienzug 
begrenzte Fläche entspricht der innerhalb 24h für Kraft- 

zwecke verbrauchten elek- 


Betriebszeiten der Kübelkatze der Mischanlage ele Stillstand . 70 h 1 
4 )eutlich machen sic 

21. o ... — i . LLAK, E : : Br 

2 - A VZZAKZA AZ A AZ in den Leistungslinien der 


Spitzenleistung innerhalb 6min 


A 7 ’ | N N N N 
A \ 5 YIA] 
E 1 Au A 
. 7 A M WN s A 


Abb. 5 die morgendliche 
Frühstückspause gegen 8 h, 
die Mittagspause zwischen 
12h und 13h sowie die Zei- 
ten des Schichtwechsels um 
6h und 22h bemerkbar. 
Der Schichtwechsel um 14h 
tritt nicht so deutlich in 
Erscheinung. Von beson- 


a derem Einfluß auf den Lei- 

633 600 Di DT, y - =; - N stungsverlauf ist der Be- 
HH TG U, DD A) n DU: trieb der Kübelkatze am 

5 x , pr hoh aa , W 65 , Mischturm. Wie schon aus 
, ‚itierer Leistungsbedorf über N á l Abb. 4 hervorgeht, werden 

DW: EL: 2 f É f b Z 3 r i 

ye , GG ETW DEE VG K D e., hierdurch Leistungschwan- 
300% , HE , ,,,, , EEE DL i, kungen von ungefähr 300 
, WR DL GT triebszeiten der Kübel- 

100 A 2 katze (am Tage der Unter- 

7 CL: VL, suchung waren von den 

7 . . 22 beiden Katzen zur Zeit nur 

8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 g’ stets eine in Betrieb) wur- 

Abb. 5. Verlauf des Leistungsbedarfs für Kraftzwecke innerhalb von 24 h bei Vollbetrieb der Batterie 2. den darum auch in der 
Abb. 5 besonders gekenn- 
zeichnet. Die Koksaus- - 

s er s drückmaschine macht sicł be- 

Zahlentafel 4 Wahrscheinlicher Stromverbrauch acht sich dagegen nur unerheblich be- 


innerhalb 24h bei Vollbetrieb der Batterien 1 und 2. 
Trockenkokserzeugung 1960 t. 


kWh jet 


| Trockenkoks 


| cm 


Kokerei 


Misch- und Transportan- 
lage zu den Kohlentürm. 

0 . 
Kokslös u. Kläranlage | 
| 


Sieberei 


Kokerel zusammen .... 4 910 2,50 ! 22,27 
Nebengewinnung ...... 12 510 6,38 56,89 
Hilfsbetriebe . . . . .... 3 400 1,74 15,51 
Beleuchtung 1180 0,60 5,33 

insgesamt | 2200 11,22 | 100 


Bei der Beurteilung der Stromverbrauchszahlen ist zu 
berücksichtigen, daß die Anlage einschließlich der Neben- 
gewinnung für den Vollbetrieb beider Batterien bemessen 


merkbar. 


Bei ungestörtem Betrieb und gleichbleibenden Be- 
triebsverhältnissen dürften die Leistungslinien der übrigen 
Arbeitstage einen ähnlichen Verlauf aufweisen. 


Die jährlichen Benutzungstunden der Höchstleistung 
betragen bei Vollbetrieb der Batterie 2 5090. Die Höchst- 
leistung verhält sich zum Anschlußwert wie 1180 zu 
(4104,4 + 92) oder wie 1 zu 3,56. Der Gleichzeitigkeits- 
faktor ist somit 0,281. 

In Abb.6 ist im größeren Maßstab der nen 
bedarf einer Kübelkatze über ein Arbeitspiel dargeste 
Die beim Hochziehen eines vollen Kübels benötigte Lei. 
stung tn ungefähr 200 kW. Der Stromverbrauch für 
ein vollständiges n beläuft sich nach dieser Ab- 
bildung auf 4, 24 kWh. 


auf den Waggon 


ist. Da am Untersuchungs- $3 
tage die Batterie 1 still lag, N Br 2 IE 
war die Anlage nach Zah- è 8 282 d cS 
lentafel 1 nur zu 56,25 % S 8353 $ ł ET 
ausgenutzt. Hierdurch wird 8 Š S 8 2X & I 2 8 3 F 
naturgemäß der gesamte 8 2 8 : 3% E 8 S$ 
Stromverbrauch, bezogen $ Š X TN $ S$ 2 F 
auf die Tonne Kokserzeu- = F 8 S $; 3 Ss $ Ss È 

gung, verhältnismäßig J S È È $ & 28 2 2 8 8 Dr J š 
hoch. Bei Vollbetrieb bei- l x S S S9 EI 1 N + S $ 2 
der Batterien würden sich Ss S è J 3% 3% x ? % S F 8 P 
wahrscheinlich die in Zah- S S Š S SS SS S F SI 3 š S 
lentafel 4 aufgeführten xxx x 2 8 
Werte ergeben. Wie er- 250 
sichtlich, ist der Gesamt- 
stromverbrauch größer. 70 
Der Verbrauch je Tonne 
Kokserzeugung ist dagegen 0 
erheblich niedriger. 

Auch in der Zahlen- 10 
tafel 4 sind die Verluste 
anteilig auf die einzelnen 0 
Betriebe umgelegt worden. 

Abb.3 zeigt in zeich- 0 
nerischer Darstellung den Smin 
wahrscheinlichen Strom- 50 
verbrauch je Tonne x re Leistung innerhalb 24 h bei Vollbetrieb. 186 Kübel entsprechen 2000 t Rohkohle. 
5 8 Gewicht eines leeren Kübels 3,0 . 3,1 t. Kohlengewicht eines vollen Kübels rd. 12,5 t. 
der Gesamtanlage. Abb. 6. Arbeitspiel der Kübelkatze beim Aufgeben der in Kübelwagen zugeführten Rohkohle in den Mischturm. 


148 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 7 


16. Februar 1933 


Abb. 7 zeigt die Leistungsaufnahme der Koksaus- 
drückmaschine für ein vollständiges Arbeitspiel. Unter 
Arbeitspiel ist verstanden: 


das Drücken des Kokskuchens, 

das Herausziehen der Druckstange, 

das Einhängen der Tür, 

das Planieren des frisch En Ofeninhaltes, 
das Fahren zum nächsten zu drückenden Ofen, 

das Abheben der Tür dieses Ofens. 


a a a 


Der Stromverbrauch für diese einzelnen Arbeitsvor- 
gänge ist auf Grund der Messungen: 


für 1 0,35 kWh 
79 2. 28 99 
„ 3. 9,18 „ 
„ 4. 0,81 „ 
„ 5. 9.60 „ 
»„ 8. 0,18 „ 


insgesamt 2,40 kWh. 


"Arbeitsspiel einer Koksausdrückmaschine 


6. Tür abheben 


Abb. 7. 


Der Stromverbrauch für ein solches Arbeitspiel beträgt 
also nur 2,4 kWh oder bei Vollbetrieb der Batterie 2 59 . 2,4 
=140kWh in 24h. Die innerhalb eines Arbeitspieles 
erforderliche Höchstleistung liegt zwischen 80 und 90 kW. 


Der Leistungsfaktor des gesamten Netzes bewegt sich 
bei Vollbetrieb der Batterie2 um 0,7. 

Abschließend sei noch ein kurzer Überblick über die 
gesamte Energiewirtschaft der Zentralkokerei Nordstern 
bei Vollbetrieb der Batterie2 gegeben. Zahlentafel 5 
erteilt Auskunft über die Dampferzeugung und den 
Frischdampfverbrauch am Untersuchungstage. Der Gas- 
sauger im Maschinenhaus war allein mit 25,17% am 
Frischdampfverbrauch beteiligt. 30,7 % des Verbrauches 
entfielen auf den für die Gasabgabe an die Ruhrgas-AG. 
laufenden Gassauger in der Gasreinigung und die Gas- 
kompressoranlage. 


Zahlentafel 5. Frischdampfwirtschaft für einen 
24stündigen Arbeitstag bei Vollbetrieb der Batterie 2. 


l 
Dampfverbrauch ' 
t 


Spülpumpe Vorlage. 29¢ 6,40% 
Gassauger Maschinenhaus. 114 25,17 % 
Ammoninkge winnung. 47t 10.37 % 
Benzolge winnung 70t 15,44 % 
Gassauger in der Gasreinigung 40t 8,83 25 
Gaskompressor . . a.a a’ 99t 21,87 % 
Kesselhaus Eigenverbrauch. 24t 5,29 % 
Sonstiges, Heizung, Verluste 30t 6,63 % 


In Zahlentafel 6 sind die erzeugten sowie verbrauchten 
und nach außerhalb abgegebenen Gasmengen zusammen- 
gestellt. Wie ersichtlich, wurden von der Erzeugung 
rd. 47,1 % selbst verbraucht und 52,9 % abgegeben. 


b 


Zahlentafel 6. Gaserzeugung und Verbrauch je 
Arbeitstag bei Vollbetrieb der Batterie 2. 


Gaserzeugung 464 000 m? 


—— 


100 % 


Gas ver brauch 
Heizung der Ofen 198 000 m? 2 40 
Kokerelkesselhauns 9 760 m? 
Abgabe an Ruhrgas AG. 249 940 m? 53. 8 45 


Abgabe an Zeche 6 300 m? 154 4 
| 464 000 m 100 % 


unterer Heizwert des Gases 4346 kcal / m-“. 


In Zahlentafel 7 ist der arbeitstägliche Energiever- 
brauch von Strom, Dampf und Gas zusammengestellt und 
auf Wärmeeinheiten umgerechnet worden. Als Erzeu- 
gungswärme wurden dabei für 1 kWh 8000 kcal und für 1 kg 
Dampf 900 kcal eingesetzt. Der Strom war demnach mit 
nur 9,1 % am Gesamtenergieverbrauch, der Dampf mit 28,3 
und das Gas mit 62,6 % am Energieverbrauch beteiligt. 


q 
\ 


as 


T 

Vorgang Arbeitsverbrauch g 1 - 

orga, eltsverbrou 5 a A, 
Í. Drücken des Kokskuchens 035 kWh Zahl der gedrückten Ofen -| Dr ER 1 70 
2. Herausziehen der Druokstange 083 » innerhalb 24 & Vollbetrieb: 59 Maschine 
J. lùr einhängen 0B >» Arbeitsverbrauch der Koksaus- I Bi 6 
4. Planıeren 09 ° drückmaschine innerhalb 24h ETE 1 
ó. fahren zum nächsten Ofen 460 » bei Vollbelrieb: V. A = 10kWh H ® m 

Bi E 


— 
„ 


“zeit 


Leistungsaufnahme der Koksausdrückmaschine über ein Arbeitspiel. 


Wenn diese Beteiligung des Stromes somit verhältnis- 
mäßig gering erscheint, so ist die Elektrizität für den 
Kokerei- und N ebengewinnungsbetrieb kraftwirtschaftlich 
doch von ausschlaggebender Bedeutung. 


Setzt man den Preis für 1kWh zu 3 Pf, für den Dampf 
zu 3 RM /t und für das selbstverbrauchte Gas zu 1 5 Pf / ma 
ein, so ergeben sich die in Zahlentafel 8 aufgeführten 
Werte. An den Energiekosten ist der Strom dann mit 
9,9 % beteiligt. 


Zahlentafel 7. Arbeitstäglicher Energieverbrauch 
bei Vollbetrieb der Batterie 2 


kcal 
Menge Erzeugungs- | je E 
wärme bzw. insgesamt % pa re 
Heizwert kohle i 
elektrische 
Energie |16 450 kWh|8000 kcal/kWh | 131 600 000 88 798 116873 
Dampf. 453 t 900 kcal/kg 407 700 000 28, 3 275 101 362 078 
Gas. e 1207 760 me |4346 kcal/m® 902 925 000 62,6 600 261 801 887 
Insgesamt | | 1442 225 000 100 | 


Zahlentafel 8. Arbeitstägliche Energiekosten bei 


Vollbetrieb der Batterie 2. 


arbeits- ä arbeitstägliche 

täglicher | Einheitspreis | Energiekosten 

Verbrauch RM | o; 
70 


elektrische Energie 16 450 KWh 0.03 RM/kWh 493.5 |, 
Dampf. 2... Se are 453 U 3,00 RM/t 1359,0 a 
Gas für Ofen- und Kessel- 
beheizung . . 2.2... 207 760 m? | 0,015 RM/m® 3116.4 62,7 
4068,9 | 100 
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Ein Gerät zum Messen des Frequenzspektrums von Rundfunkstörern. 
(Mitteilung des VDE-Unterausschusses für Rundfunkstörungs-Meßverfahren.) 
Von Walter Wild, Berlin. 


Übersicht. Um für die Untersuchung hochfrequenter 
Störer ein objektives Meßverfahren zu schaffen, hat die VDE- 
Kommission für Rundfunkstörungen vor etwa Jahresfrist 
einen Unterausschuß gebildet, der sich dem eingehenden 
Studium der Störereigenschaften und ihrer meßtechnischen 
Erfassung widmete. Die Firma Siemens & Halske wurde an 
diesen Arbeiten beteiligt und mit der Entwicklung eines Meß- 
geräts für Störeruntersuchungen betraut. Dieses Gerät soll 
nachstehend näher beschrieben werden. 


Meßgedanke. 


Ein Störer läßt sich in seinem hochfrequenten Ver- 
halten am besten dadurch kennzeichnen, daß man ihn als 
hochfrequenten Generator betrachtet und durch Angabe 
einer elektromotorischen Größe und seiner Konstanten 
beschreibt. Als solche charakteristischen Werte des Stö- 
rers wird man zweckmäßig die Leerlaufspannung und den 
inneren Widerstand oder auch den Kurzschlußstrom und 
inneren Leitwert angeben. Diese Größen sind, wie das 
auch sonst in der Elektrotechnik üblich ist, durch Messun- 
gen der Klemmenspannung bei verschiedenen, ausgezeich- 
neten Belastungen des Störers zu ermitteln. Wenn hier 
und in der Folge dem Starkstromtechniker sehr geläufige 
Bezeichnungen gebraucht werden, wie Belastung für den 
äußeren Widerstand, Leerlauf und Kurzschluß als Son- 
derfälle der Belastung, Klemmenspannung, innerer Wi- 
derstand usw., so haben diese Begriffe ganz die auch 
sonst übliche Bedeutung; sie bezeichnen aber hier elektri- 
sche Werte für die Hochfrequenz, u. zw. für das zur 
Messung jeweils herausgegriffene schmale Frequenzband. 
Den niederfrequenten und mechanischen Zustand des Stö- 
rers wollen wir im Gegensatz zur hochfrequenten Be- 
lastung mit dem Worte Last kennzeichnen. tztere ist 
für unsere Betrachtungen von untergeordnetem Interesse 
und nur mittelbar auf die Störung insofern von Einfluß, 
als sich mit der Stromaufnahme bei Änderung der Last 
na der Vorgang der Hochfrequenzerregung ändern 

ann. 


Die Darstellung des Störers als Ersatzgenerator mit 
konstanter EMK und konstantem innerem Widerstand ist 
streng . nicht zulässig, da der Störer kein linea- 
res Widerstandsgebilde (Netzwerk) ist. Bei ihm entstehen 
ja die störenden, hochfrequenten Spannungen meist unter 

unkenbildung durch Stromschlüsse und -unterbrechun- 
en, also in Schaltelementen mit nichtlinearem Strom- 
pannungs-Verlauf. Man müßte deshalb zur vollständigen 
Beschreibung des Störers Belastungskennlinien angeben, 
die jedoch nur aus umfangreichen Meßreihen zu gewinnen 
wären. Nur in seltenen Fällen, vielleicht bei Untersuchung 
von Schalterstörungen, dürfte es nötig sein, sich dieser 
Mühe zu unterziehen. Günstigerweise stellen nämlich die 
Nutzwicklungen der meisten Störer hohe und konstante 
innere Widerstände dar, die den Einfluß der Nichtlineari- 
täten stark abschwächen. Ihre Wirksamkeit wird noch 
dadurch erhöht, daß sie infolge der Querkapazitäten für 
die Hochfrequenz zu Kettenleitern werden, die zwischen 
den Störerklemmen und dem eigentlichen Hochfrequenz- 
erreger liegen. So haben z. B. kleinere Hauptschlußmoto- 
ren mit symmetrisch aufgeteilten Feldwicklungen innere 
hochfrequente Widerstände, die bei Motorstillstand ge- 
messen oft unabhängig davon sind, ob die Kohlebürsten 
den Kommutator berühren oder abgehoben werden. Be- 
denkt man, daß die Größe der Sa Sr Ye noch an- 
deren Einflüssen unterliegt, wie z. B. der Erwärmung, 
Abnutzung und Verschmutzung der Kontaktstellen, und 
daß sie im Betrieb deshalb dauernde Schwankungen zeigt, 
so wird man an die Meßgenauigkeit keine zu hohen An- 

rüche stellen dürfen, die mit der Reproduzierbarkeit der 

eßwerte doch nicht in Einklang stünden. Aus diesem 
Grunde kann der Störer in der Regel noch als lineares 
Netzwerk betrachtet werden, und es läßt sich dann auch 
das Ersatzschaltbild des Generators mit konstanter EMK 
und konstantem innerem Widerstand anwenden. 


Ein Meßgerät zur quantitativen Untersuchung von 
Störern hat nun vorwiegend zwei Forderungen zu er- 
füllen. Erstens muß es gestatten, für den Störer unter 
gleichzeitiger Stromversorgung aus einem Starkstromnetz 
beliebige hochfrequente Belastungen herzustellen. Zu die- 
sem Zweck ist zwischen speisendem Netz und Störer eine 


Hochfrequenzsperre erforderlich. Als solche wird bei dem 
entwickelten Gerät ein abstimmbarer Sperrkreis verwen- 
det, der zugleich zur Blindbelastung des Störers dient. 
Die Wirksamkeit dieses Sperrmittels steht in engem Zu- 
sammenhang mit der zweiten Forderung, der einer selek- 
tiven und definierten Spannungsmessung. Wir werden auf 
diesen Zusammenhang noch bei Erörterung 
meßtechnisch günstiger Belastungsfälle zu 
sprechen kommen und wollen uns zunächst 
der Frage der Spannungsbewertung zuwen- 
den. Zweitens muß nämlich, um das Fre- 
rum eines Störers zu ermitteln, 

ie “paronit an den Störerklemmen se- 
lektiv über das interessierende Frequenz- 
gebiet abgetastet werden. Vor der Span- 
nungsanzeige ist deshalb eine hochfrequente 
Siebung vorzunehmen, die bei kleiner und 


Hirini. 


Frequenz f 


» | Amplitude 


Abb. 1a. Linienspektrum bei 


0123 4 p fester Grundfrequenz fg. 


. praktisch konstanter Durchlaßbreite über den ganzen 


Frequenzbereich von 150 -- 1500 kHz stetig verschoben wer- 
den kann. 


Fast alle Störer mit Funkenerregung haben erfah- 
rungsgemäß im Rundfunkgebiet ein praktisch kontinuier- 
liches Frequenzspektrum. Dies erscheint zunächst be- 
fremdend, da das große Heer der Störer eine ar Ya 
Grundwelle besitzt, wie sie die Lamellenfrequenz bei Mo- 
toren, die Unterbrecherfrequenz bei Weckern oder Heilge- 
räten darstellen. Jedoch treten die ins Hochfrequenzge- 
biet fallenden vielzahligen Oberwellen nicht mehr als ge- 
trennte Frequenzen in Erscheinung, sondern sie sind in- 
folge immer vorhandener Frequenz- und Amplituden- 
schwankungen moduliert und laufen ineinander. Abb. 1a 
zeigt ein Linienspektrum, wie man es von periodischen 
Störern zunächst erwarten könnte. Die einzelnen Fre- 
quenaen folgen einander im konstanten Frequenzabstand 

er Grundwelle /,, die meist einige hundert bis einige 
tausend Hertz besitzt. Dieses Frequenzbild 1a kann je- 
doch nur entstehen, wenn die einzelnen Störvorgänge, also 
z. B. der Ablauf der Bürsten von den Kom- 
mutatorlamellen, in ihrer Zeitfolge und in 
ihrem . sich vollkommen 
gleichmäßig abspielen. Schon wegen mecha- 
nischer Erschütterungen ist eine derartige 
5 nie zu erwarten, und es wer- 
den deshalb die Frequenzen zunehmender 
5 zu immer breiteren Bändern, 
die im Frequenzgebiet des Rundfunks sich 


Abb. 1 b. Quaslikontinuler. 
liches Spektrum bei schwan- 
kender Grundfrequenz fy. 


bereits zu einem kontinuierlichen Spektrum überlappen. 
Schematisch ist dieser Vorgang in Abb. 1b dargestellt. 


Da man also in der Regel mit einem kontinuierlichen 
Störerspektrum rechnen kann, genügt es, zu dessen Mes- 
sung an verschiedenen Frequenzstellen des interessieren- 
den Frequenzgebietes ein verhältnismäßig schmales Band 
aus dem Spannungspektrum auszusieben und seinen 
Effektivwert zu messen. Es ist dabei nicht einmal nötig, 
daß das Siebmittel über den ganzen Frequenzbereich von 
150 . 1500 kHz eine konstante Lochbreite beibehält. Denn 
innerhalb schmaler Frequenzbänder kann die Spannungs- 
amplitude als konstant angenommen und der Meßwert 
auch auf andere beliebige, noch schmalere Siebbreiten um- 

erechnet werden. Zu beachten hat man dabei nur, daß 

ie gemessene e eee durch eine quadratische 
Addition entsteht und sich deshalb nicht linear, sondern 
nur mit der Quadratwurzel der Bandbreite des Siebmittels 
ändert. Man kann sich dies durch folgende Betrachtun 
veranschaulichen. Würde man ein extrem schmales Ban 


150 


von der Breite d f herausgreifen und mit einem Effektiv- 
wertzeiger messen, so wäre die Anzeige, die ja im Grunde 
auf einer Leistungsmessung beruht, proportional einem 
Wert u?df. Für ein breiteres Frequenzband von f, bis 
fa wird dann der Effektivwert der Spannung: 


fho fho | = 
v= |/ fear=u | fr=uva=r 
7 fi 


Dabei ist als Näherung die Spannungsgröße u über das 
betrachtete schmale Frequenzband f, — f, des kontinuier- 
lichen Spektrums als konstant angesetzt und deshalb vor 
das Integralzeichen genommen. Die Größe u ist ablei- 
tungsgemäß die Effektivspannung des Störers im Fre- 
uenzband Af =1. Sie läßt sich gemäß vorstehender 
ormel aus der mit dem Gerät gemessenen Effektiv- 
spannung U und der Lochbreite f,— f, des Siebmittels 
leicht berechnen und durch Messungen bei mehreren Meß- 


frequenzen fth in ihrem spektralen Verlauf darstellen. 


Wir wollen sie als Maß für die Intensität im Spannungs- 
spektrum benutzten und mit Spannungsbelag bezeichnen. 


Entsprechend der Gleichung u = UlYf,— Fi ist ihre Di- 


mension VHz *. Zur Kennzeichnung des Störers im 
hochfrequenten Kurzschluß wird sinngemäß der Störer- 
strom an die Stelle der Spannung treten und im Fre- 
quenzspektrum dann ganz analog als Strombelag ik von 


der Dimension A Hz * darzustellen sein. Schließlich 
werden wir auch die maximale Störerleistung in ihrer 
Frequenzverteilung angeben können. Sie wird sich als 
Produkt aus einem Strom- und Spannungsbelag ergeben 
und die Dimension W Hz I erhalten, weshalb wir sie mit 
Energiedichte bezeichnen wollen. Damit gewinnen wir ein 
physikalisch anschaulicheres Bild, als es die Frequenz- 
spektren von Strom- und Spannungsbelag des Störers 
vermitteln, da auch die Darstellung spektraler Energie- 
verteilung aus der Optik wohl geläufig ist. 

Es mag den Anschein haben, daß die Kenntnis des 
reinen Hochfrequenzspektrums nur theoretisch-wissen- 
schaftlichen Wert besitze, sich aber nicht auf die akusti- 
sche Störwirkung übersetzen ließe, die in der Praxis nach 
der Demodulation auftritt. Dem ist jedoch nicht so. Prak- 
tisch interessiert nämlich nur der Fall, daß die Störwelle 
in ein Empfangsgerät einfällt, das bereits auf die Trä- 

erwelle eines Senders abgestimmt ist. Je nach der zu- 
älligen Phasenlage zwischen der vorherrschenden Träger- 
welle und der in den Abstimmkreisen gefilter- 
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deraussteuerungen verwendet wird. Sein Grundsatz läßt 
sich auch auf die Impulsmessung hochfrequenter Stör- 
spannungen übertragen, wobei dieselbe zeitabhängige Be- 
wertung vorgenommen werden kann. 


Das menschliche Ohr nimmt Frequenzen bis etwa 
4.5 KHz deutlich wahr und 5 auch für gute 
Sprach- und Musikübertragung eine Wiedergabe bis zu 
diesen Frequenzen. Es ist deshalb logisch, auch für 
das zur Impulsmessung aus dem Störerspektrum heraus- 
egriffene Frequenzband eine Breite von rd. 4 4,5 kHz zu 
ordern und es so der Breite des für Rundfunksender zur 
Verfügung stehenden Ubertragungskanals und der für gu- 
ten Empfang anzustrebenden Trennschärfe eines Empfän- 
ers anzupassen. Die breite des in der Durchlaß- 
requenz stetig zu verändernden Siebmittels muß natür- 
lich für die Impulsmessung über den gesamten Wellen- 
bereich des Rundfunks konstant bleiben, eine Bedingung, 
die für die Effektivwertmessung und die Berechnung des 
Spannungsbelages nicht erforderlich wäre. Jedoch ist eine 
eindeutige Umrechnung der gemessenen Impulswerte auf 
andere, beliebig schmale Siebbreiten nicht mehr möglich, 
und im o eaea pe rum kann deshalb der Impuls auch 
nur in Volt, Amp. bzw. Watt, bezogen auf die bei der Mes- 
sung verwendete konstante Siebbreite, angegeben werden. 
Damit liegen die Forderungen für das Meßgerät hinsicht- 
lich Spannungsanzeige und Trennschärfe des Siebmittels 
überlegungsmäßig fest, und wir wollen uns nun dem Auf- 
bau des Gerätes selbst zuwenden. 


Meßaufbau. 


Die Schaltung des gesamten Meßplatzes zur Störer- 
untersuchung zeigt Abb. 2. Der Störer kann je nach Be- 
darf aus einem Gleich- oder Wechselstromnetz gespeist 
werden. Um Netzstörungen fernzuhalten, wird die Span- 
nung am Eingang über Drosseln gut gesiebt und für die 
Hochfrequenz durch Blockkondensatoren nach der durch- 
enden Erde E des Meßplatzes kurzgeschlossen. Be- 

indet sich der Schalter U, in der unteren Stellung, so 
kann die Spannung des Störers symmetrisch, d. h. an den 
beiden Netzanschlußklemmen gemessen werden. Der nie- 
derfrequente Speisestrom wird hierbei dem Störer bei 4 
unmittelbar, bei B über einen Sperrkreis S zugeführt. Ist 
letzterer auf die Mitte der Durchlaßfrequenz des Haupt- 
siebes H eingestellt, die in der Folge mit Nennfrequenz 
der Messung bezeichnet werde, so befindet sich für diese 
der Störer im hochfrequenten Leerlauf. Der Schalter U, 


ten Störwelle kann sich die Störung mehr oder Spe l Anregungskrei u = 
weniger empfindlich bemerkbar machen. Am 11 àð6U6wG iin 
stärksten wird sie, falls sich die Störwelle in- A P i e 


folge Phasengleichheit oder -opposition in ihrer Erè 
vollen Amplitude auf den Träger lagert. Es 2 
entsteht dann nach der Gleichrichtung als nie- 
derfrequente Störspannung genau die Hüll- 
kurve der in den Hochfrequenzstufen des Emp- 
fängers ausgesiebten Störwelle Eine im Nie- 
derfrequenzteil etwa durch eine Tonblende vor- 
genommene weitere Bandbeschneidung ist dabei 


einer entsprechenden hochfrequenten Siebung 8 8 


Mets 


gleichzusetzen, wenigstens dann, wenn das Ge- 
rät bereits einigermaßen trennscharf in den 
Hochfrequenzkreisen ist. Zwischen dem Effek- 
tivwert der niederfrequenten Störspannung in 
einem Ei EL me und der gemessenen 
effektiven . besteht somit bei glei- 
cher Trennschärfe des Siebmittels genaue Pro- 
portionalität. Damit ist auch ein linearer Zusammenhang 
zwischen dem Spannungsbelag des Spektrums und der 
effektiven niederfrequenten Störspannung gegeben. 

Bei gleichmäßigen Geräuschen, etwa dem Brodeln 
oder Rauschen motorischer Störer, ist nun der Effektiv- 
wert der tonfrequenten Spannungen schon ein gutes Maß 
für den vom Ohr empfundenen Lautstärkeeindruck. Da- 
gegen sind Geräusche, in denen zeitweise hohe Lautspit- 
zen auftreten und die das Ohr als Knack- oder Knatter- 
geräusche empfindet, durch eine a nn 
(mit großer Integrationszeit T) nicht mehr physiologi 
richtig zu erfassen. Hier spielt nämlich die zeitliche Ab- 
hängigkeit des Hörens eine Rolle. Während Schalldrücke 
von längerer Wirkungsdauer (etwa über 200 ms) vom Ohr 
in ihrer vollen 5 bewertet werden, werden Schall- 
drücke von kurzer Dauer (etwa bis 20 ms) nur mehr ihrem 
Impulswerte entsprechend, also gemäß dem Integral aus 
dem Schalldruck über der Zeit empfunden. Ein Meßge- 
rät, das diese Zeitabhängigkeit des Höreindrucks durch 
eine entsprechende Integrationszeit T nachbildet, besteht 
für tonfrequente Messungen bereits im Lautspitzenmes- 
ser, der seit längerer Zeit viel zur Uberwachung der Sen- 


Abb. 2. Meßplatz zur Untersuchung hochfrequenter Störer. 
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soll hierbei in der oberen Stellung liegen, so daß die kleine 
Kapazität X, des Meßgeräteingangs mit zum Sperrkreis 
zu rechnen ist. Beim Umlegen des Schalters U, nach 
unten wird der Störer durch den Kondensator K, prak- 
tisch bis zum hochfrequenten Kurzschluß mit einer Kapa- 
zität K: — K, belastet. Dies gilt jedoch nur für die große 
Zahl der Störer mit hohen inneren Widerständen. Ist da- 
gegen ein Störer zur Störungsverminderung an seinen 

lemmen mit Kondensatoren beschaltet, so befindet er 
sich auch nach Belastung mit K, für die Hochfrequenz 
noch im Leerlauf. Dies ist deshalb günstig, weil durch 
das Umschalten des Geräteinganges von Kı auf Kz 
eine Empfindlichkeitsteigerung erreicht wird, die gerade 
für die Messun t entstörter Geräte sehr wertvoll ist. 
Läßt man den Schalter U, in seiner oberen Stellung, so 
kann eine beliebige induktive oder kapazitive Belastung 
des Störers auch dadurch erzielt werden, daß man den 
Drehkondensator des sehr verlustarm gehaltenen Sperr- 
kreises verstellt. Durch zusätzliches Parallelschalten eines 
veränderlichen Wirkwiderstandes, der an den Klemmen 
D und E anzuschalten wäre, kann schließlich das ge- 
samte interessierende Belastungsfeld komplexer Wider- 
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stände mit positivem Wirkanteil bestrichen werden. Um 
auch die zwischen den Klemmen einerseits und dem Kör- 
per eines Störers anderseits auftretenden sog. unsymme- 
trischen Störspannungen messen zu können, wird der 
Schalter U, in die Mittelstellung gebracht. Der Störer 
wird dann unmittelbar aus dem blockierten Netz gespeist, 
während der Sperrkreis zwischen Klemmen und Gehäuse 
des Störers liegt und wieder zur stetig regelbaren Blind- 
belastung dient. 


Die an den Klemmen bzw. an einer Klemme und dem 
Körper des Störers abgegriffene Störerspannung wird 
dem eigentlichen Meßgerät über die Kondensatoren K, 
und K, und den Widerstand R zugeführt. Dabei findet 
eine mehrfache Spannungsteilung statt, die durch Ver- 
stellen des Differentialkondensators K, zugleich eine 
N en are ung über drei Dekaden ermöglicht. 
Wichtig ist hierbei, daß der Eingangswiderstand der 
5 vom Störer her betrachtet, konstant bleibt, 
so daß der einmal geschaffene Belastungszustand des 
Störers durch die Empfindlichkeitsregelung nicht ver- 
ändert wird. Diese Bedingung erfüllt der Differential- 
kondensator K, dadurch, daß der eine der Statoren un- 
mittelbar an Erde gelegt ist, während der zweite Stator 
über einen im Vergleich zum kapazitiven Widerstand von 
K, sehr kleinen Wirkwiderstand an Erde liegt, nämlich 
über den Widerstand R und den dazu parallelen und auf 
die jeweilige Meßfrequenz abgestimmten Reihenresonanz- 
kreis V. Da beim Differentialkondensator bekanntlich 
die Summe der zwei ra ran: vom Rotor nach den 
beiden Statoren konstant bleibt, kann in der hier ge- 
wählten Schaltung auch die Eingangskapazität von K, 
wenigstens für die Meßfrequenz als praktisch unverän- 
derlich gelten. Nun besitzt der Kondensator X, noch einen 
zweiten Rotor, der nach Erde geschaltet ist. Dieser be- 
wirkt einmal durch eine Art Tei schirmung, daß die wirk- 
same Kopplungskapazität vom nichtgeerdeten Rotor nach 
dem Stator an R über mehr als zwei Dekaden verstellt 
werden kann, ferner daß zwischen Rotor und Stator eine 
ihrer Kopplungskapazität genau proportionale Spannungs- 
teilung erfolgt. Die am Rotor anstehende Spannung ist 
aber entweder die Klemmenspannung des Störers selbst 


322 ° 2422 72 129 1 
oder die über K, im Kapazitätsverhältnis E ＋ K 


derte Klemmenspannung, die nun auf dem Wege nach R 
nochmals definiert und stetig regelbar geteilt wird. 


Während nun die erste Teilung rein kapazitiv und 
somit frequenzunabhängig ist, wird bei der zweiten Tei- 
lung über Kapazität und Widerstand ein Frequenzgang 
hereingebracht. Lassen wir zunächst den Resonanzkreis 
V, der nur für die Meßwelle einen kleinen Widerstand 
darstellt, außer acht und bedenken, daß auch der Wider- 
stand R immerhin so klein ist, daß er erst auf den kur- 
zen Wellen in die Größe der kapazitiven Widerstände 
kommt, so erkennen wir leicht folgendes. Wenn ein Stö- 
rer ein im wesentlichen der Frequenz reziprokes, also 
nach einer Hyperbel verlaufendes Amplitudenspektrum 
besitzt, wie es etwa die Abb. 1 zeigt, so hat das am Wider- 
stand R auftretende Spannungspektrum infolge der Tei- 
lung über X, und R einen Verlauf, bei dem die Amplitu- 
den über den ganzen Frequenzbereich etwa konstant blei- 
ben. Erfahrungsgemäß haben nun die meisten Störer, 
bei denen die einzelnen Störvorgänge in plötzlichen Strom- 
und Spannungsprüngen entstehen, tatsächlich ein Fre- 
quenzspektrum, das in rohen Umrissen etwa von einer 
Hyperbel umhüllt wird, wie es theoretisch auch das Ha- 
kenintegral eines Spannungsprungs lieferte. Bei einem 
solchen Spektrum können aber die vorherrschenden tiefen 
Frequenzen die aperiodischen Verstärkerstufen bereits 
übersteuern, bevor noch der Effektivwert. des schmalen, 
zur Messung ausgesiebten Frequenzbandes die zur An- 
zeige erforderliche Größe erreicht. Ferner schlagen die 
tiefen Frequenzen im Siebmittel u. U. durch und fäl- 
schen dann ebenfalls das Meßergebnis. Beide Gefahren 
treten jedoch beim Spektrum mit etwa frequenzunab- 
hängigem Amplitudenverlauf nicht auf, und es hat des- 
halb die Erfahrung auch gezeigt, daß dank der Um- 
bildung des Störerspektrums bei der oben genannten Span- 
nungsteilung einwandfreie Meßergebnisse erzielt werden. 
Neben diesem Vorteil hat die kapazitiv-ohmische Teilung 
auch die Wirkung, die niederfrequenten Spannungen vom 
Gitter des ersten Rohres fernzuhalten. 


An den Widerstand R schließt sich als Vorsieb ein 
Reihenresonanzkreis V an, der jeweils in Übereinstim- 
mung mit dem Hauptsieb auf die Meßfrequenz eingestellt 
wird. Dieser Kreis bringt einerseits eine erhebliche Span- 
nungstransformation vom Widerstand R zum Eingang 
des Vorverstärkers, anderseits eine gewisse Vorselektion, 
die noch einen zusätzlichen Schutz gegen Übersteuerungen 


vermin- 
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bietet. Auf den Dämpfungsverlauf in der Nähe der Nenn- 

frequenz der Messung ist das Vorsieb jedoch so gut wie 

ohne Einfluß, denn hierfür ist allein das Hauptsiebmittel 

mit seiner viel höheren Resonanzschärfe maßgebend. Da- 
egen werden die von der Nennfrequenz weiter abliegen- 

Her Fa auch durch das Vorsieb zusätzlich ge- 
ämpft. 


Im weiteren Aufbau folgt nun ein aperiodischer Ver- 
stärker!, der in vier Empfindlichkeitstufen von etwa je 
2,5 Neper Verstärkung zu schalten ist. Daran reiht sich 
das Hauptsiebmittel an. Es beruht auf einer Spannungs- 
teilung über einen Wirkwiderstand und einen in seiner 
Eigenwelle stetig zu verändernden Sperrkreis H, an dem 
die Ausgangspannung abgegriffen wird. Der Forderung 
kleiner und konstanter Durchlaßbreite des Siebes wurde 
dadurch genügt, daß die Kapazität des Sperrkreises rela- 
tiv groß gewählt wurde und konstant bleibt, eine Maß- 
nahme, die deshalb ohne Bedenken angewandt werden 
konnte, da der Kreis selbst durch eine Dynatronschaltung 
entdämpft wird. Die Einstellung auf die qenie Nenn- 
frequenz erfolgt durch Variometer. Welche e 
kurven das Lochsieb zusammen mit dem Vorsieb erreicht, 
zeigt Abb. 3 für einige Meßg frequenzen. Die Kurven er- 
füllen praktisch die nach den theoretischen Uberlegungen 
aufgestellten Bedingungen. 


/requenzabweichung 


Abb. 3, Dämpfungsverlauf der gesamten Slebmlttel. 


Die gesiebte Spannung wird weiter nach nochmali- 
ger aperiodischer Verstärkung dem Spannungsmesser zu- 
eführt. Es kann hier wahlweise eine Effektiv- oder 
pulsanzeige erfolgen. Im ersteren Falle wird über den 
Schalter U, ein quadratisch zeigendes Rohrvoltmeter? an- 
en das für die Beurteilung wenig schwankender 
törungen, wie sie etwa Motoren zeigen, sehr gut ge- 
eignet ist. Zur Messung unregelmäßiger Störer mit star- 
ken Spannungspitzen wird dagegen ein hochfrequenter 
Impulsmesser verwendet, der für die besonderen Meßbe- 
dingungen neu entwickelt wurde. Ähnlich dem Rohrvolt- 
meter ist auch bei ihm eine Brückenschaltung angewandt 
worden. Die Spannung wird über ein Vorrohr mit Wi- 
derstandsverstärkung den Gittern zweier in einer Brücke 
liegenden Röhren zugeführt. Das Impulsrohr arbeitet in 
Gittergleichrichtung, also ohne Vorspannung, wobei die 
Auflade-Zeitkonstante des Gitterkreises der zeitlichen 
Trägheit des Höreindrucks entspricht. Die Entladezeit 
des Gitterkreises ist so groß, daß der Stromzeiger mA den 
Aufladungen gut folgen kann. Das zweite Rohr dient 
nur zur Kompensation der unerwünschten Anodengleich- 
richtung im Impulsrohr und erhält zu diesem Zweck eine 
geeignete Gittervorspannung. 


Die praktische Durchführung einer Messung geht 
nun folgendermaßen vor sich. Der Sperrkreis H des 
Hauptsiebes wird auf die gewünschte Meßfrequenz ein- 
gestellt und sodann durch das Dynatron entdämpft. Da- 
bei ist durch den Schalter U, der Vorwiderstand vom 
Schwingkreis zu trennen und der Schwingeinsatz am Im- 
pulsmesser zu beobachten. Hierauf wird der Schalter U, 
nach oben gelegt und dadurch dem Eingang der Appara- 
tur die Hochfrequenz des schwingenden Siebkreises zu- 
geführt. Es läßt sich nun sowohl der Sperrkreis S als 
auch das Vorsieb V auf die Eigenwelle des Hauptsiebes 
H einstellen. Zu erkennen ist dabei die richtige Abstim- 
mung der Kreise am Ausschlag des Rohrvoltmeters. Nach 
Umlegen der Schalter Ui, U, und U, setzt das Selbst- 
schwingen des Hauptsiebkreises aus, und das Gerät ist 
nun für die Störermessung vorbereitet. Diese kann, wie 
bereits beschrieben, bei beliebigen Belastungsfällen mit 


ı Vgl. A. Jaumann, ETZ 1931, S. 985. 
s Jaumann, wie Fußnote 1. 
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Effektiv- oder Impulsanzeige erfolgen. Um die Verstär- 
kung des einmal für die verschiedenen Meßwellen ge- 
eichten Gerätes nachzuprüfen, ist die Möglichkeit einer 
Eichung vorgesehen. Diese wird bei den Stellungen der 
Schalter U, und U, nach oben, U, nach unten vorgenom- 
men. Der im Impulsmesser zu beobachtende Schwing- 
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einsatz muß innerhalb bestimmter Einstellungen von K, 
stattfinden, die bei der ersten Eichung des Gerätes fest- 
gelegt wurden. Der Sperrkreis S erlaubt durch kleine 
Verstellungen aus der Resonanzlage die für die gün- 
stigste Rückkopplung erforderliche Phasendrehung des 
Spannungsvektors herbeizuführen. (Schluß folgt.) 


Abschirmung einer eisenlosen ölgekühlten Drosselspule durch eine Hilfswicklung. 
Von Ing. J. Hak, Paris. 
(Schluß von S. 125.) 


Wenn die Abschirmungswicklung aus einem Metall- 
zylinder oder, was auf dasselbe herauskommt, aus mehre- 
ren einzelnen geschlossenen Windungen besteht, so kön- 
nen die eben entwickelten Formeln nicht oder nur in 
erster grober Annäherung verwendet werden. Für die 
aus zahlreichen hintereinander geschalteten Windungen 
bestehende Abschirmungswicklung haben wir nämlich, bei 
Vernachlässigung der radialen Stromverdrängung, die üb- 
liche Integrationsmethode benutzen können, die eine 
gleichmäßige Stromverteilung über den ganzen ice nun 
querschnitt voraussetzt; bei einem Abschirmungszylinder 
muß dagegen die Stromverteilung in der Axialrichtung in 
Betracht gezogen werden. Die genaue Lösung der Aufgabe, 
die Verteilung der im kurzen Abschirmungszylinder indu- 
zierten Ströme zu bestimmen, setzt die Aufstellung der 
Maxwellschen Gleichungen und deren Integration voraus. 
Sie stößt auf erhebliche Schwierigkeiten und wurde auch 
für den viel wichtigeren Fall eines Induktionsofens, der 
mit unserem Problem gewisse Ahnlichkeit hat, noch nicht 
durchgeführt!!. Auch die Methoden, die zur Bestimmung 
der Stromverdrängung in Leitern von beliebiger Quer- 
schnittsform mit Erfolg verwendet werden!?, versagen in 
unserem Fall infolge der verwickelten Form der das 
magnetische Feld der Spule ausdrückenden Funktion. Wir 
wollen uns deshalb mit einem elementaren Näherungs- 
verfahren begnügen, das trotz seiner Einfachheit gut an- 
nehmbare Ergebnisse liefert. 


120 A/cm 
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Abb. 4. Bestimmung der Stromvertellung in einem Abschirmungszylinder 

durch Zerlegung in 2 p Teile. Stromverteilungskurven für den im Beispiel 2 

behandelten Fall. (7, bei Zerlegung in 2 p = 10, 7, bei Zerlegung in 2p = 
12 Teile.) 


Wir vernachlässigen die Radialabmessung rz des Zy- 
linders und teilen denselben in 2 p gleiche Teile, wie es in 
der Abb. 4 angedeutet ist. Diese Zylinderteile sind im 
Verhältnis zu den Spulenabmessungen genügend klein, so 
daß man eine gleichmäßige Stromverteilung in ihren 
Querschnitten voraussetzen kann. Die Gegeninduktivi- 
tät zwischen dem v-ten Teil und der Spule sei M», die 
Selbstinduktivität jedes Teils sei m, und die Gegeninduk- 
tivität zwischen dem v-ten und dem u-ten Teil, deren Ab- 
stand x, „ beträgt, sei m,_,. Für das aus der Spule und 
den 2 p Zylinderteilen gebildete System gilt ein System 
von 2p homogenen Gleichungen, welches man bei nicht 
allzu r Teilung (Widerstand jedes Zylinderteils ge- 
genüber seiner Reaktanz vernachlässigt) und nach Ein- 
setzen von m. u = Dz Ogi und M» = lei M, zu 

* + 12 p k 
Go iv + > 971 1, Ms, D I=0 , 
n=l v- a 
v=l,2, TAF 
11 Vgl. Burch u. Davia, Philos. Mag. Bd. 17, S. 768 (1926) und 
Arch. Elektrotechn, Bd. 20, S. 211 (1928); ETZ 1928. S. 1688. 


11 Strutt. Elektr. Nachr.-Teehn. Bd. 8. S. 269 (1932) und Ann. 
Physik Bd. 8, S. 177 (1931). Curtis, Bull. Bur. Stand. Bd. 16, S. 93 (1920). 


vereinfachen kann!?. Die Lösung nach iv kann in der üb- 
lichen Determinantenform erfolgen. Infolge der Sym- 
metrie in bezug auf die Zylinder- und Spulenmitte (wir 
setzen nur solche symmetrisch um die Spule liegenden Zy- 
linder voraus) läßt sich die Ordnung aller Determinan- 
ten zu p erniedrigen. Scheiden wir den Faktor X, I/ D-: 
aus, so sind die zu berechnenden Determinanten die fol- 
genden: | 

Pot D- 1 Pi T 2 p- 2 


Az r ＋ p 2 Po H = 3 (17) 
Pa T= 3 . Pepa ee 


und 
Av =| Po + Op- 1 Mi i 


wobei die aus M, 5 Mp bestehende Vertikalreihe die v-te 
Vertikalreihe der Determinante A ersetzt. Für 2p = 8 
ist also, wenn nur die Indizes geschrieben werden, 


7 16 25 34 
a= 05 14 23 


I, 2, p, 


25 14 03 12 
34 23 12 01 


Die Teilströme sind dann 

ky Ar 

D: A 

und es ist natürlich îi» = 12 
Für die Berechnung der Werte von W» genügt es 

vollkommen, die einzelnen Zylinderteile durch die durch 

ihre Querschnitts-Mittelpunkte durchgehenden Kreise zu 


ersetzen, so daß die Formel (1) benutzt werden kann. 
Auch zur Berechnung der Funktion @,_, werden die 


Zylinderteile durch solche Kreise ersetzt, so daß für 
P,— „die für die Gegeninduktivität von zwei gleichen 
koaxialen Kreisen geltenden Formeln zu verwenden sind. 
Es ist also @,_ „eine Funktion von&E,_„=(v— u) 3775 . 
z 
Nur zur Bestimmung von go und g, ersetzen wir die 
beiden Teile durch Kreise, deren Entfernung gleich dem 
mittleren geometrischen Abstand beider Querschnitte ist. 
Es ist also Ẹ,= 0,223 2, und &, = 0,893 25 Werte 
von ꝙ können zu den in dieser Weise berechneten Werten 
von E mit Hilfe der. Kurven Abb. 5 gefunden werden, 
welche nach einigen bekannten Formeln!5 sowie nach den 
numerischen Tafeln von Grover! gezeichnet wurden. 


Die Auswertung von Determinanten höherer Ordnung 
ist auch ohne Rechenmaschine nicht so schwierig, wie 
man oft glaubt. Am besten rechnet man mit dem Rechen- 
schieber durch nacheinanderfolgende Abziehung in der 
Horizontal- oder Vertikalrichtung, bis man zu einer 
Determinante 2. Ordnung gelangt. Bei Berechnung von 
A, wiederholen sich mehrere Vertikalreihen für nach- 
einanderfolgende v, was ebenfalls die Arbeit erleichtert. 

Trägt man die nach Gl. (18) berechneten Teilströme 
iv oder, besser gesagt, die auf 1 cm Zylinderlänge ent- 
fallenden Strombeläge zu den entsprechenden Mittel- 

unkten v auf, wie es in der Abb. 4 angedeutet ist, so er- 
ält man eine die axiale Stromverteilung angebende 
Kurve (Iz in Abb. 4). Das Strommaximum liegt in der 
Zylindermitte, die beiden Stromminima liegen aber nicht 


1 Das Näherungsverfahren durch Zerlegung wird eingehend in einer 
anderen Arbeit behandelt, wo auch der Widerstand berücksichtigt wird. Die 
axiale Stromverdrangung kann sich bei vernachlässigtem Widerstand am 
starksten auswirken, wir rechnen deshalb mit größerer Sicherheit. 

2 Rosa, Bull. Bur. Stand. Bd. 2, S. 161 (1906). 

3 Wie Fußnote 3. 

1% Grover, Bull. Bur. Stand. Bd. 20. 8. 1 (1924). 
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in den extremen Zylinderteilen. — Bei Benutzung dieser 
Methode wissen wir natürlich im voraus nicht, ob die ge- 
wählte Zerteilung in 2p Teile eine genügende Genauig- 
keit ergeben wird. 
Wir müßten deshalb 
jedenfalls die ganze 
Berechnung mit einer 
feineren Teilung (2 p 
+ 2) wiederholen. 
Erst wenn sich prak- 
tisch dieselbe Strom- 

verteilungskurve 
längs des Zylinders 
ergibt, kann ange- 
nommen werden, daß 
die Teilung genügend 
war, d. h., daß eine 
verfeinerte Teilung 
infolge unvermeid- 
licher Fehler, z. B. 
durch die Ersetzung 
der Zylinderteile mit 
Kreisen verursacht, 
keine Erhöhung der 
Genauigkeit herbei- 
führen kann. In der 
Abb. 4 sind zwei 

Stromverteilungs- 
kurven I: und Iz 
eingetragen, welche 
für den im Beispiel 2 
behandelten Fall mit 
2 p = 10 und 2 p = 12 
erhalten wurden. Die 
Unterschiede sind 

praktisch bedeu- 
tungslos — eine Zer- 
teilung in 2 p = 10 Teile erscheint demnach in diesem und 
in allen ähnlichen Fällen ganz genügend. 


Der Wärmeverlust im Zylinder ist 


Abb. 5. Berechnung der Gegeninduktivität 
m zwischen zwei gleichen koaxialen Kreis- 
strömen; mo in em. Werte von ꝙ in Ab- 
hangigkeit von 3 = / D; x Entfernung der 
Kreisebenen, D Durchmesser. 


e l, S A. 45 K. 104. . 
45 W. Bes ja 28 4p m / A,» Watt. (19) 
Die Spuleninduktivität L wird auf L- IM. 2 ge- 
bracht, also um 
i kè? V As 
D Mv T = 2:10 -° D. X D My A Millihenry (20) 


v= 


verkleinert. Wollte man eine konstante Querschnitts- 
belastung längs des Zylinders erhalten, so müßte rz pro- 
portional 1/A» für die einzelnen Zylinderteile gewählt 
werden. Bezeichnet dann rz die mittlere Zylinderwand- 
stärke, so beträgt der Zusatzverlust im Zylinder 


1. 10—4 72 12 
gpr nea 2($ a) 
1 


az Dz ra A 


und ist also im Verhältnis 2 D2 A,)’: LA kleiner ge- 
worden. 


Die höchste auf den Zylinderumfang wirkende Ra- 
dialkraft wird in der Zylindermitte vorkommen. Man 
berechnet sie mit Hilfe der Gl. (11), wobei statt Iz der 
auf z.B. 1 cm Zylinderlänge entfallende Strombelag ein- 
zusetzen ist. Wir könnten ähnlich die auf die einzelnen 
Zylinderteile wirkenden Axialkräfte ermitteln, diese Be- 
rechnung wird aber kaum praktisch notwendig erschei- 
nen. Wir begnügen uns damit, die Axialkräfte in der 
Weise abzuschätzen, daß wir die axiale Stromverteilung 
wieder vernachlässigen und die für eine Wicklung ab- 
geleiteten Gleichungen (12) und (14) mit nz=1 und 


13 y iy benutzen. 


Mit der Abschirmung von Drosselspulen sind noch 
einige theoretisch wichtige Probleme verbunden, wie 
z. B.: Einfluß der Abschirmung auf die kapazitiven Er- 
scheinungen, Einfluß auf den Wellendurchgang, Wärme- 
e ung und Wärmeströmung im Abschirmungszylin- 
der, Einfluß der Ganghöhe auf die Güte der Abschir- 
mung „ usw., die in unserer Behandlung 
nicht Platz finden können. Es sei nur noch bemerkt, daß 
sich die Abschirmungswicklung so eng wie möglich an 
die zu schützende Wand anschließen muß. Für einen 
rechteckigen Ölkasten würde eine runde Hilfswicklung 
nur eine ungenügende Abschirmung ergeben. Für eine 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 7 


153 


rechteckige Hilfswicklung könnten besondere Formeln 
entwickelt werden. Für technische Zwecke wird aber 
eine Ersetzung der rechteckigen Hilfswicklung durch 
eine fiktive runde Wicklung von demselben lichten Quer- 
schnitt genügen. Sämtliche für eine runde Wicklung 
oder für einen Zylinder entwickelten Beziehungen können 
in dieser Weise mit genügender Annäherung auf den 
Fall einer rechteckigen Abschirmungswicklung übertra- 
gen werden. Auf den Fall einer Dreiphasen-Säulen- 
drosselspule, bei der die Abschirmung durch drei ge- 
trennte oder eine gemeinsame Hilfswicklung erfolgen 
kann und welcher je nach der Richtung der magneti- 
schen Kraftfelder in den drei Spulen zu behandeln wäre, 
wollen wir nicht näher eingehen. 


Beispiel 1. Die Drosselspule der Abb. 1 mit D = 70, 
a = 60, r = 20, n=85 ist durch eine symmetrisch um 
die Spule liegende Hilfswicklung von Dz = 140, az = 100, 
nz = 110, abgeschirmt; I= 500 A, q = 2,65. (Wir wäh- 
len absichtlich eine sehr enge Abschirmung, damit alle 
Erscheinungen, besonders die axiale Stromverteilung im 
Falle eines Zylinders deutlich hervortreten. Praktisch 
müßte Dz größer gewählt werden, um den Induktivitäts- 
und Wärmeverlust zu vermindern.) 

Für a = 60/70 = 0,86 und e = 20/70 = 0,286 hat man!” 
$ = 5,8, so daß die Selbstinduktivität der Spule L = 
n2 D. 10% = 852 . 70 - 5,8 -10-8 = 2,94 mH beträgt. Für 
die Gegeninduktivität M zwischen der Spule und der Hilfs- 
wicklung haben wir nach Gl. (3) 


. 200 ae _ 
2o 60 100 (0+ 3.70) 0062—1728) = 30. 


Das zweite Glied in der Gl. (2) beträgt 


. A 2. 2 
13 IETA . 1000 25 = 1005 = 
702 W L 7 


was gegenüber C. — Ci = 33,4 etwa 4,5 % ausmacht. Wol- 
len wir genauer rechnen, so setzen wir Sg = 1,045 · 3,94 = 
4,11. Die Gegeninduktivität M ist nach El. (2) 

M= 85 110 70 4,11 10 2,68 mH. 


Für a, = 100/140 = 0,71 entnehmen wir der Abb. 3 den 
Wert . =8,5, so daß die Eigeninduktivität der Hilfs- 
wicklung nach Gl. (4) 


Lz = 1101. 140 8,5 10 2 14,4 mH 


beträgt. Der Strom Iz in derselben ist nach Gl. (5) 
— 2,68 0 — — 
= — 144 500 = — 93,2 A 


und die Spuleninduktivität L ist nach Gl. (6) und (7) auf 


2,683 u x 
2,94 = E 44 = 2,94 0,50 = 2,44 mH 
gebracht, d. h. um 
70 4,111 17 9 
140 5885 > 


| verkleinert. 


Der Widerstand der Spulenwicklung beträgt bei 50 ° 
W = 0, 0145 0 und ihr Wärmeverlust 0,0145 - 5002 = 3620 
Watt. Bei gleicher „ in der Hilfswicklung 
ist qz = 0,47 cm? oder bei rundem Drahtquerschnitt 72 = 
0,78 em. Nach Gl. (10) beträgt dann der Zusatzverlust 
4,11 /8,5 = 48,4 %. Die Widerstandserhöhung infolge radia- 
ler Stromverdrängung kann vernachlässigt werden [Gl. 
(15) u. (16)]. 

Die größte auf die mittlere Windung der Abschir- 
mungswicklung wirkende Kraft beträgt nach Gl. (11) 

140 60 


Prym = 1,02: 10 “35 200 2 76, 5 


8 PER: . 8 
> (1 — 180 76,18 +130 140 76,10 +... 


Die Axialkraft Pa ist nach Gl. (12) 


91 1 -403 


— . —8. J A A A 
Pa = 1,02- 10—* - 35200 1795 — 106,2 — T-7283 T 
160? 140 G1 1 5 40“ 
+ 4.106,25 T 1304160 Er 106,25 4 72,87 + 
5 160 \ _ ee; 
+ 4 2 106,27 Ta 0,036 10 tkg/I Iz. 


ı Wie Fußnote 3. 
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Durch Anlegen der Tangente an die Kurve Abb.3 im 
Punkte a, = 0,71 findet man 0. / O = — 7,4, so daß die 


Kräfte P und P nach Gl. (13) und (14) 
P’ 1,02 . 10 . 110: (8,5 + 0,71 7,4) = 15,4 : 10 Kg / I 
und 


P, = 1,02 10` 2 · 110 (6,630 — 0,815 + 0,177 — 0,176 + 0,006) 
= 0, 41110 (kg/ Ia 


betragen. Bei einem z.B. 20fachen Kurzschlußstrom 
1 24 die mittlere Windung eine augenblickliche Ra- 
ialkraft 


(4,2 - 10 „ 590 . 93,2 + 15,4 10 93,2) 202 - 2 = 260 kg, 


während die erste Windung der Hilfswicklung durch die 
Summe 


(0,41. 10 . 93,22 — 0,036 - 10“. 500 93,2). 20? - 2 = 152 kg 
von axialen Kräften beansprucht ist. 


Beispiel 2. Dieselbe Drosselspule ist durch einen Kup- 
ferzylinder von Dz = 140, az = 100 abgeschirmt. Wir 
wählen 2p = 10 (Abb. 4 rechts) und haben also EO = 
0,223 - 10/140 = 0,016, E, = 0,893 - 10/140 = 0,064, E, = 
20/140 = 0,143 und weiter für 5. . 50: 0,214, 0,286, 0,357, 
0,428, 0,5, 0,571, 0,643. Den Kurven Abb.5 entnehmen 
wir dazu die folgenden Werte von q Po: 22,2, 13,45, 
8,60, 6,35, 4,90, 3,80, 3,05, 2,47, 2,01, 1,66. 

Nach Gl. (1) berechnen wir Werte von My, die mit 


k, = 32 500 multipliziert die Gegeninduktivitäten zwischen 
der Spule und den einzelnen durch die Mittelpunkte der 
Zylinderteile gehenden Kreise ergeben. Man erhält [das 
dritte Glied von Gl. (2) nicht berücksichtigt] der Reihe 


nach für Mi.. M;: 0,517, 0,624, 0,721, 0,800, 0,842. Nach 
dem Schema (17) ist 


23,86 15,46 11,07 9,40 8, 70 
15,46 24,67 16,50 12,40 11,25 
A = 11,07 16,50 26,00 18,35 14,95 
9,40 12,40 18,35 28,55 22,05 
8,70 11,25 14,95 22,05 35,65 


Für Ai . A; ist die 1... 5. Vertikalreihe mit der aus 
Mi M,; ebildeten Vertikalreihe zu ersetzen. Die nach 
dem erwähnten Berechnungsverfahren mit dem Rechen- 
schieber durchgeführte Auswertung dieser Determinanten 
ergab: A= 1, 49. 106, A = 9,2. 103, Az = 9, 1. 103, A, = 
11,9. 103, A. = 14,4. 103, A, = 16,0 103. Nehmen wir, um 
einen Vergleich zu ermöglichen, rz = 0,52cm an, was 
dasselbe Kupfergewicht für den Zylinder und die im Bei- 
spiel 1 behandelte Wicklung ergibt, so beträgt der Wider- 
stand des Zylinders bei 50 Wz = 1,74. 10 5 Q, und der 
zusätzliche Verlust in demselben ist nach Gl. (19) 


35 200? - 5005 
201.74. 10: 98.1 492.100 O2 F91 + 


+ 11,92? + 14,4? + 16,0?) - 10° = 1920 W, 


also 53 % des Spulenwärmeverlustes. Könnte man dage- 
gen die Zylinderdicke den Werten von i, oder A, pro- 


portional wählen, so würde er im Verhältnis 
2 - 60,62 - 10°: 772,5 . 10° = 0,967, 


d. h. etwa um 3% zurückgebracht. Die Verminderung 
der Spuleninduktivität beträgt nach Gl. (20) 


2 
1 (0,517 9,2 + 0,624 9,1 + 0,721 11,9 + 


＋ 0,800 - 14,4 + 0,842 - 16,0) 103 = 0, 52 mH 
und ist also praktisch dieselbe wie für die Hilfswicklung. 


2-10 ° 


Beitrag zur Kenntnis der Bleikabelzerstörungen. 
Von Dipl.-Ing. W. Zwieg, Karlsruhe. 


Übersicht. Nach einem Überblick über verschiedene 
Zerstörungsmöglichkeiten von Bleikabelmänteln wird an Hand 
eines bestimmten Falles aus der Praxis über die Beschädigung 
eines armierten Telephonkabels berichtet. Als primäre Ur- 
sache der Zerstörung konnte eine mechanische Beanspruchung 
(Erschütterungen) festgestellt werden. Der nachteilige Ein- 
fluß geringerer Ermüdungsgrenze von Kabelmänteln aus rei- 
nem Blei wird eingehend erörtert und auf das einschlägige 
deutsche und englische Schrifttum verwiesen. 


Die Ausbreitung des Fernsprechwesens in den letzten 
Jahrzehnten hat es mit sich gebracht, daß man auch der 
Materialfrage ein steigendes Interesse zuwandte. Beson- 
dere Beachtung erfordern hierbei diejenigen Werkstoffe, 
die den Einflüssen der Witterung sowie des Erdbodens 
ausgesetzt sind und somit der Gefahr einer Korrosion 
unterliegen. Erfahrungsgemäß haben hier in erster 
Linie die zum Schutz der Kabel dienenden Kabelmäntel 
aus Blei als gefährdet zu gelten. Über das Verhalten von 
Blei verschiedenen Agentien gegenüber gibt eine ziem- 
lich umfangreiche Literatur hinreichend Auskunft!. So 
haben sich besonders mit dem Studium der chemischen 
[on des Bleis eine stattliche Reihe von Forschern 

efalßst. 


Die Praxis hat jedoch gezeigt, daß nicht alle Zer- 
störungen auf das Konto der chemischen Einflüsse zu 
setzen sind. Sie können auch durch mechanische Bean- 
spruchungen allein oder in Verbindung mit Korrosion 
verursacht werden. Es muß hier vor allen Dingen auf die 
grundlegenden Arbeiten von P.P.Haigh, S.Beckin- 
sale, H. Waterhouse und O. Hähnel verwiesen 
werden!. Nach der Ansicht dieser Forscher neigen nur 
solche Bleimäntel zu Riß- und Bruchbildungen, die star- 
ken Erschütterungen ausgesetzt werden. Die Intensität 
dieser Wirkung hängt dabei weniger von der Größe der 
Beanspruchung als vielmehr von der raschen Aufein- 
anderfolge der Erschütterungen ab. In Übereinstimmung 
mit Hähnel kamen die Engländer zu dem Ergebnis, daß 
Kabelmäntel aus legiertem Blei mechanischen Beanspru- 


ı Ein Literaturverzeichnis findet sich am Schluß dieses Aufsatzes. 


chungen weit besser widerstehen als solche aus reinem 
Blei. Schließlich können auch elektrochemische Vorgänge 
die Ursache von Bleikabelkorrosionen bilden. 


Der Verfasser hatte vor einiger Zeit Gelegenheit, an 
einem Bleikabel die Ursache mechanischer Zerstörungen 
und das Wesen einer gleichzeitig en Korro- 
sion festzustellen. Im vorliegenden Fall handelt es sich 
um eine Kabelzuführung zu einer Telephonzentrale, die 
rd. Am von Straßenbahngleisen entfernt liegt. Die Zulei- 
tung zur Zentrale erfolgt durch drei armierte Kabel. Diese 
treten unter der Mauer in den eigentlichen Raum ein und 
werden dort in sanft geschwungenem Bogen zu einem an 
der Wand befindlichen Anschlußverteiler hochgeführt. 
In der Verlegungstiefe der Kabel bestand der Boden aus 
aufgeschüttetem Bauschutt von sehr geringem Kalkgehalt. 
Sein Feuchtigkeitsgehalt bewegte sich in normalen Gren- 
zen und dürfte in den letzten Jahren nie sonderlich hoch 
gewesen sein. Hierfür sprach unter anderem die Tatsache, 
daß der unmittelbar auf dem Erdboden aufliegende Holz- 
fußboden keinerlei Fäulnismerkmale an der Unterseite 
aufwies. Der Grundwasserspiegel stand in einer Tiefe von 
durchschnittlich 2, 8m. Die beiden äußeren Kabel lagen 
bereits 10 Jahre im Erdboden und hatten bisher stets ein- 
wandfrei gearbeitet. Das mittlere Kabel gab schon nach 
einer zweijährigen Betriebszeit wiederholt Anlaß zu Stö- 
rungen und mußte deshalb ausgebaut werden. 


Der Aufbau dieses Kabels zeigte folgendes Bild: Die 
mit Papier einzeln isolierten Kupferleiter waren sämtlich 
durch eine Papierwicklung zusammengefaßt, über die ein 
Bleimantel gezogen war. Der Bleimantel selbst war durch 
mehrere aufeinanderfolgende Lagen von Asphaltpapier. 
Eisendraht und geteerter Jute geschützt. Erst nach vor- 
sichtiger Entfernung dieser Schutzwicklungen entdeckte 
man an dem unterhalb des Fußbodens befindlichen Teil 
des Bleimantels einen rd. 40cm langen weißlichgrauen 
Belag. Außerdem fielen mehrere Querrisse, feine durch- 
gehende Löcher sowie ein bis auf die Kupferleiter durch- 
gehender Längsriß von etwa 5 cm auf. 


Die mikroskopische Untersuchung des grauweißen Be- 
lages ließ erkennen, daß das Korrosionsprodukt zum größ- 


— — — — — — — — — — — — 
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ten Teil aus einer weißen, durchscheinenden, teilweise 
kristallinen Masse bestand, die hie und da von wenigen 
gelben Kriställchen durchsetzt war. Die chemische Ana- 
lyse der Substanz ergab Blei nebst geringen Mengen Eisen, 
beides in chemisch gebundener Form. Während die gelben 
Kristalle als wasserunlösliches Eisenhydroxyd nachge- 
wiesen wurden, konnte das Blei als basisches Bleikarbonat 
und zum Teil als Bleinitrat-Nitritverbindung identifiziert 
werden. Letztere stellt ein Doppelsalz dar, dessen Zusam- 
mensetzung nach Abegg, Handbuch der anorganischen 
Chemie Bd. III, durch die Formel Pb(NO,),- Pb(NO,);- 
2 Pb (OH) 2 H, O ausgedrückt werden kann. Weiterhin 
war noch zu prüfen, welche Zusammensetzung der unbe- 
schädigte Bleimantel aufwies. Es stellte sich dabei her- 
aus, daß er aus reinstem Blei ohne jeglichen Zusatz von 
fremden Metallen bestand. Der Vollständigkeit halber 
wurde schließlich eine Probe des trockenen Erdbodens 
i und hierbei folgende Zusammensetzung er- 
mittelt: 


Sand und. on sso 830% 
Eisen- und Aluminiumoxyd gcc 9.4 % 
Kalk CaO n ie a rn ĩð Be 23% 
Rest: gebundene Kohlen- und Schwefelsäure 5.3 % 


Hiernach lag eine ton- und sandreiche, relativ kalk- 
arme Erde vor. Schon nach dem mikroskopischen Befund 
ergab sich, daß der Kalk unregelmäßig im Sandboden ver- 
teilt war. Die einzelnen Kalkkörnchen erreichten stellen- 
weise Erbsengröße. Die Art der Kalkverteilung erklärt 
sich aus dem Vorhandensein kalkhaltigen Bauschutts. Bei 
diesem geringen Kalkgehalt des Bodens ist jedoch eine 
aggressive Wirkung auf den Bleimantel nicht zu erwar- 
ten. Die übrigen Bestandteile des Bodens haben als neu- 
tral zu gelten. Nur beim Fließen vagabundierender 
Ströme können nach O. Hähnel die im Erdboden, vorhan- 
denen Nitrate Blei angreifen, sofern es ungeschüfzt ist. 


Die verschiedenen Analysen lassen auf ein Zusam- 
mentreffen aller drei Zerstörungsmöglichkeiten schließen. 
Infolge unmittelbarer Nähe außergewöhnlich stark befah- 
rener Straßenbahngleise dürfte als primäre Ursache die 
Ermüdung des Materials zu gelten haben. Durch die häu- 
figen Erschütterungen wurde der Bleimantel derart stark 
Schwingungsbeanspruchungen unterworfen, daß plötzlich 
ein Dauerbruch erfolgte und gut ausgebildete Längs- und 
Querrisse auftraten. Die Ermüdungsgrenze von Blei wird 
jedoch neben der Schwingungsperiodizität auch von der 
chemischen Zusammensetzung maßgebend beeinflußt. Sie 
liegt bei reinstem Blei sehr niedrig und läßt sich durch 
geringe Zusätze von Antimon, Kadmium, Quecksilber, 
Wismut u. dgl. wesentlich erhöhen. Solche Legierungen 
empfehlen sich auch deshalb, weil ihre Korrosionsfestig- 
keit gegen chemische Einflüsse des Bodens und der Atmo- 
späre erheblich größer ist als die des reinen Bleis. Wie 
schon erwähnt, handelte es sich im vorliegenden Fall um 
ein vollkommen reines Blei, so daß auch von dieser Seite 
her die Ermüdungsgrenze ungünstig beeinflußt war. 

Infolge der Längs- und Querrisse und der damit ver- 
bundenen Minderung der Korrosionsfestigkeit hatten die 
Agentien des Bodens und der Atmosphäre zu den Bruch- 
stellen ungehinderten Zutritt und führten zur Bildung von 
basischem Bleikarbonat. Dieses ist bekanntlich ein typi- 
sches, wasserunlösliches Korrosionsprodukt des Bleis. Die 
chemische Korrosion allein hätte aber im Laufe von zwei 


Jahren nicht zu einer derart weitgehenden Zerstörung des 
Materials führen können, wenn nicht gleichzeitig yaga 
bundierende Ströme diesen Vorgang verstärkt und be- 
schleunigt hätten. Nach Arbeiten von Hähnel und ande- 
ren Forschern soll das Vorliegen von basischem Bleinitrat 
bzw. Bleinitrit für elektrochemische Korrosion typisch 
sein. Die vagabundierenden Ströme selbst gehen höchst- 
wahrscheinlich von der Straßenbahnleitung oder der Tele- 
phonleitung aus. Infolge der Längs- und Querrisse wur- 
den mit der Zeit auch die Isolierungen der einzelnen Kup- 
ferdrähte zerstört, so daß bei Stromdurchgang unlieb- 
same Störungen im Fernsprechverkehr entstanden. 


Das Ergebnis vorstehender Ausführungen läßt sich 
wie folgt zusammenfassen. Nach einer mechanischen Zer- 
störung hat sowohl eine rein chemische als auch eine elek- 
trochemische Korrosion stattgefunden. Die mechanische 
Zerstörung wurde durch Erschütterungen vorbeifahrender 
Straßenbahnwagen verursacht und außerdem durch die 
Verwendung unlegierten Bleis erheblich gefördert. Es ist 
daher ausdrücklich darauf hinzuweisen, daß der erste An- 
laß zur Zerstörung des Bleimantels durch die Rißbildung 
gegeben wurde. Diese hätte sich jedoch bei Anwendung 
einer geeigneten Legierung vermeiden bzw. noch sehr 
lange hinauszögern lassen. Die weitere Zerstörung durch 
chemische Angriffe wurde erst durch das Aufreißen der 
Hülle ermöglicht. Wegen seiner höheren prm CupE. 
grenze und größeren Korrosionsfestigkeit ist daher bei 
Bleimänteln unbedingt die Verwendung einer Legierung 
zu fordern. 
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bel der deutschen Reichspost. 


Neue Edelmetall- Thermoelemente für sehr hohe Temperaturen. 
Von Dr. Otto Feußner, Hanau. 


Übersicht. Es wird ein Edelmetall-Thermoelement be- 
schrieben, das sich durch billigen Preis und gute Haltbarkeit 
auszeichnet und Messungen bis zu 2000 0 C gestattet. 


In der letzten Zeit sind verschiedene Ofenkonstruk- 
tionen entwickelt worden, die im Laboratorium und auch 
betriebsmäßig Temperaturen bis zu 2000 °C und darüber 
ohne Schwierigkeiten zu erreichen gestatten. Es ist ver- 
ständlich, daß damit auch der Wunsch nach einfachen und 
zuverlässigen Temperaturmeßeinrichtungen wuchs. An 
Bequemlichkeit und Sicherheit ist im allgemeinen die Tem- 


peraturbestimmung mit Hilfe von Thermoelementen bis- 


her durch kein anderes Verfahren übertroffen worden. 
Bis zu Temperaturen von 1600 °C werden die bekannten 
Pt/Pt-Rh-Thermoelemente vielfach angewendet. Es hat 
auch nicht an Versuchen gefehlt, für noch höhere Tem- 


peraturen geeignete Metallkombinationen ausfindig zu 
machen. Namentlich Wolfram, Molybdän oder Tantal mit 
ihren hohen Schmelzpunkten haben immer wieder dazu Ver- 
anlassung gegeben, Thermoelement-Kombinationen vorzu- 
schlagen, deren Anwendungsgrenze wesentlich nach oben 
hin verschoben sein sollte. 

Die Schwäche aller dieser Ausführungen ist darin zu 
sehen, daß die genannten Metalle schon bei sehr viel 
niedrigeren Temperaturen außerordentlich stark oxydie- 
ren und infolgedessen innerhalb kurzer Zeit unbrauchbar 
werden. Daher hat auch das an sich zunächst brauchbar 
scheinende Thermoelement, bestehend aus einem Kohle- 
rohr mit einschlossenem Wolframdraht, nur eine sehr be- 
schränkte Anwendung gefunden. 

Von den Platinmetallen hat eine ganze Reihe Schmelz- 
punkte, die erheblich über dem des Platins selbst (1764° C) 
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liegen. Rhodium hat 1920 C und Iridium 2420 °C; die 
Schmelzpunkte von Osmium und Ruthenium liegen sogar 
über 2500 °C. Auf Veranlassung der Phys.-Techn. Reichs- 
anstalt ist bereits vor langen Jahren eine Edelmetallkombi- 
nation von der Firma W. C. Heraeus G. m. b. H., Hanau, 
hergestellt und auch gelegentlich geliefert worden, bei 
der der eine Schenkel aus reinem Iridium, der andere 
aus Iridium mit 10 % Ruthenium bestand!. Um die Ther- 
mokraft zu steigern, ist später an Stelle des reinen 
Iridiumschenkels ein solcher aus Iridium mit 10 % Rho- 
dium getreten. Mit diesem Thermoelement konnten Tem- 
peraturen bis über 2000°C gemessen werden, aller- 
dings hafteten ihm zwei Nachteile an: Einmal ver- 
brannte das Ruthenium sehr merklich, so daß ein öfteres 
Nacheichen erforderlich war, anderseits waren die Legie- 
rungen selbst außerordentlich spröde, so daß die Elemente 
nur bei ungewöhnlich großer Vorsicht mehrmals verwen- 
det werden konnten. Da die Herstellungskosten außer- 
ordentlich hoch waren, bedeutete ein Bruch jedesmal eine 
recht fühlbare Ausgabe. 

Im * mit anderen Arbeiten wurde nun 
das System Iridium / Rhodium einer genaueren Durchsicht 
unterzogen. Es stellte sich dabei überraschenderweise her- 
aus, daß Iridiumlegierungen auch mit einem Rhodium- 
zusatz über 10 % gut verarbeitbar sind und noch einen 
relativ hochgelegenen Schmelzpunkt haben. Selbst Legie- 
rungen, die aus gleichen Teilen Rhodium und Iridium be- 
stehen, schmelzen erst bei etwa 2200°C und sind noch 
ohne auffallende Schwierigkeiten zu verarbeiten. Eine 
solche Legierung hat gegenüber den Iridiumlegierungen 
mit geringen Zusätzen von Rh auch insofern erhebliche 
Vorteile, als der Preis für das Rhodium sehr viel niedriger 
liegt als der für reines Iridium und das geringere spe- 
zifische Gewicht weitere Vorteile verschafft. Es wurde 
daher eine Reihe von Thermoelementen hergestellt, bei 
denen der eine Schenkel aus reinem Iridium, der andere 
aus einer Rh-Ir-Legierung besteht. Nach Pr Ai Ab- 
wägen der verschiedenen Vor- und Nachteile ergab sich, 
daß die günstigsten Bedingungen durch ein Thermoele- 
ment erfüllt werden, bei dem der eine Schenkel aus reinem 
Iridium, der andere aus einer Legierung von 60 % Rho- 
dium und 40 % Iridium besteht. Diese Thermoelemente 
können ohne Gefahr für Messungen bis zu 2000 ° C benutzt 
werden. Ihre Bestandteilesind auch in hoher und höchster 
Temperatur nur relativ wenig flüchtig, so daß ein öfteres 
Nacheichen nicht erforderlich ist. Nachdem es durch 
Ausarbeitung eines besonderen Arbeitsverfahrens noch ge- 
lungen war, auch die Brüchigkeit des reinen Iridiums 
wesentlich herabzusetzen, konnte so ein Temperaturmeß- 
Be geschaffen werden, das gegenüber dem bisher be- 

annten jedenfalls große Vorteile in seiner mechanischen 
Haltbarkeit, in der Leichtigkeit der Durchführung der 
Messungen und in seinem Preis bietet. 


Zahlentafel 1. 


Temperatur C. 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 
Spannung mV. . 1,10 2,20 8,30 4,40 5,50 6,60 7,65 8,70 9,80 10,85 


Über die Größe der Thermokraft und ihre Abhängig- 
keit von der Temperatur gibt Zahlentafel 1 Auskunft, die 
die Mittelwerte aus einer großen Anzahl von Bestimmun- 
gen enthält. Mit Rücksicht auf die Neuheit der Legierungen 
und die sich entgegenstellenden Schwierigkeiten schien 
es aber richtiger, zunächst jedes Gerät mit einer indivi- 
duellen Eichkurve zu versehen; es sei jedoch bemerkt, daß 
die Werte der einzelnen Elemente bemerkenswert gut über- 
einstimmen. Wie ein Blick auf die Zahlentafel zeigt, ist 
auch die Abhängigkeit der Thermokraft von der Tempe- 
ratur gut linear; die früher vorhandene Verringerung 
ihrer Zunahme bei höheren Temperaturen ist bei den 
neuen Elementen beseitigt. 

Von den keramischen Stoffen für Schutzrohre für 
Temperaturen bis 2000 °C steht neuerdings eine ganze 
Reihe verschiedenster Stoffe in verschiedenen Preislagen 
zur Verfü ng; Korund, Magnesia und Spinell als bil- 
ligere Stoffe, irkonoxyd, das allerdings im allgemeinen 
etwas temperaturempfindlich ist, in mittlerer Preislage, 
Berylloxyd, ein sehr hochwertiger, aber auch teurer Stoff, 
und schließlich als teuerstes und höchstschmelzendes Thor- 
oxyd. Korund hat nach unseren Erfahrungen, im Gegen- 
satz zu den Angaben der Hersteller, eine obere Gebrauchs- 
grenze von etwa 1700 ° C, Spinell von 1950 °C, die übrigen 
liegen sämtlich über 2000 °C. Der im Einzelfall zur Ver- 
wendung gelangende keramische Stoff wird am besten 
nach den jeweiligen Betriebsbedingungen ausgewählt. 

Zur Anzeige ist ein besonderes Millivoltmeter in Zu- 
sammenarbeit mit einer bekannten Meßgerätefirma ent- 


ı Vgl. z. B. Wärmetabellen der PTR 1919. 


wickelt worden, welches sich dadurch auszeichnet, daß es 
bei einem Spannungsendausschlag von 11mV sehr hohen 
inneren Widerstand (über 1000 Q) hat und weder hinsicht- 
lich der Lage, noch in seinem sonstigen Verhalten emp- 
findlich ist. Auch der Preis konnte etwas niedriger ge- 
halten werden als der für die sonst üblichen thermoelek- 
trischen Anzeigegeräte. 


Für unbrauchbar gewordene Elemente findet, genau 
wie bei anderen Edelmetallgeräten, eine Anrechnung des 
Altmaterials statt, so daß die anfänglich höheren Kosten 
lediglich als einmalige Aufwendung zu betrachten sind. 
Herstellung und Vertrieb geschehen durch die Firma W. 
C. Heraeus G. m. b. H., Hanau. 


Meßgerät für Frelleitungsbau. 


Vorwiegend bei größeren Leitungsquerschnitten mit 
besonderen Leitern und Tragmitteln, wie z.B. bei Ein- 
und Mehrlagen-Hohlseilen, sind Einrichtungen erforder- 
lich, die während der Verlegungsarbeit wesentliche Be- 
schädigungen und Veränderungen der Leiter verhüten. 
So muß man z.B. beim Mehrlagen-Hohlseil vor der Be- 
festigung an den Isolatoren nochmals prüfen, ob die 
Drähte in den einzelnen Lagen des Hohlseils einwandfrei 
nebeneinander liegen und sich gut abstützen. Ist näm- 
lich ein Draht aus seiner ursprünglichen Lage heraus- 
gesprungen, so liegt der Außendurchmesser des Seiles 
unterhalb des zulässigen Mindestmaßes. Derartige Übel- 
stände kann man vermeiden, indem man die zu verlegende 
Leitung zwischen den Backen eines zangenförmigen Meß- 
gerätes hindurchführt, dessen Schenkel mit Kontakten 
versehen sind, die entsprechend den Durchmesserschwan- 
kungen einen Stromkreis mit Anzeigevorrichtung schließen. 


In Abb.1 ist das Meßgerät! im Prinzip dargestellt, 
ekennzeichnet dadurch, daß ein bei a nach einem für die 
itung bestimmten Kaliberdorn eingestellten Durch- 
messer zwischen den gehärteten und geschliffenen Stahl- 
kugeln b durch einen Hebelarm c auf die beiden Kontakt- 
bolzen d wirkt, sobald der Außendurchmesser a das ein- 


Abb. 1. Meßgerät mit elektrischer Betätigung. 


stellte Mindestmaß unterschreitet. Die Messung er- 
olgt durch einen leichten Druck der in den Haltern e be- 
sonders eingefaßten Kugeln b, von denen die am Ober- 
teil c um die Achse radial verstellbar ist. Wird der Durch- 
messer des Hohlseiles kleiner als das zulässige Mindest- 
maß, sei es durch Einfallen oder durch Ineinanderschie- 
ben der Innenlage, so drückt der Hebel c die beiden Kon- 
taktflächen d zusammen. Die Kontakte d sind durch je 
eine Isolierhülse m an c und g befestigt und durch die 
Muttern n verstellbar. Eine Feder o sorgt für den erfor- 
derlichen Auflagedruck der Meßpunkte b. Beim Unter- 
schreiten des eingestellten Durchmessers bei a wird ein 
Stromschluß der Batterie p herbeigeführt, der die Betäti- 
gung der Signaleinrichtung q zur Folge hat. 


Tritt die Signaleinrichtung in Tätigkeit, kann die 
Seilzugwinde sofort außer Betrieb gesetzt und die 
als zweifelhaft gemeldete Stelle näher auf ihre Beschaf- 
fenheit untersucht werden. In vielen Fällen wird dann 
bei eingefallener Innenlage auch noch ein Zurechtbringen 
der letzteren möglich seien. Da ein größerer Außendurch- 
messer bei a keine Nachteile für die Seillieferung hat, ge- 
nügt der Apparat in diesem Falle nur für die Prüfung 
des als Mindestmaß vorgeschriebenen Durchmessers. Die 
Kontaktflächen bei d sind derart eingestellt, daß bei einer 
Drehung des Hebels c eine Berührung erfolgen muß. 

P. Bischoff. 


3 DRGM. Nr. 1227 861. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Wirtschaftlichkeit von Phasenkompensationsanlagen. 
— Phasenverbesserungseinrichtungen zur Verringerung 
von Blindstromkosten sind dann am wirtschaftlichsten 
bemessen, wenn der erzielbare Jahresreingewinn, Strom- 
kostenersparnis (C) abzüglich der Kosten für Kapital- 
dienst und Betrieb (k Ne; k = jährliche Kosten für je 1 in- 
stalliertes BkW der Phasenschieberanlage, N. = Phasen- 
schieberleistung in BkW), ein Maximum wird. Das gün- 
stigste N. ergibt sich daher mit einem Wert, für 
welchen in der funktionellen Abhängigkeit C von Ne 
dC =- p 
-r =k ist. 
d Ne 
leistungstarif mit einer Grundgebühr von A RM 
je KVA Scheinleistungspitze!, ergibt sich die günstigste 
Phasenschieberleistung bei einer Kompensation von cos ꝙ 
auf cos g= 1 (/ A4) 2. Wird das Scheinleistungs- 
maximum laut Tarifvertrag nach der Formel 


Jahresmaximum der Wirkleistung 
cos ꝙ — Jahresmittel 


erfaßt, so ist eine Verbesserung auf cos y = V1 — (/b A)? 
am vorteilhaftesten, wenn mit b das Verhältnis 


Wirkleistungsmaximum 
Wirkleistungsmittel 


bezeichnet wird. Bei einem Blindenergietarif, 
bei welchem die BkW-Beträge bei Unterschreitung eines 


bestimmten Grenz-Leistungsfaktors cos w, also ` (BkW 


— kW -tg v) mit c RM/BkWh verrechnet werden, ist es am 
wirtschaftlichsten, denjenigen Blindleistungswert (BkW 
— kW tg y) zu kompensieren, der durch x = / e Stunden 
im Jahr auftritt. Bei verschiedenen Tag- und Nacht- 
tarifen c, und c, ist an das Jahresdiagramm des Blind- 
strombezuges bei Tag das zweite Diagramm des Bezuges 
bei Nacht mit den wahren Ordinaten, aber im Verhält- 
nis cz ci verkürzten Abszissen anzuschließen und der für 
x = klic, sich ergebende Wert als Ne zu wählen. 

Wird für die BkW-Werte bei schlechterem cos ꝙ als 
der Grenzleistungsfaktor cos w ein Tarifsatz c einge- 
hoben, bei günstigerem aber c/2 vergütet, so wird 


„ H*? 


wirtschaftlichsten, die Phasen verbesserung noch weiter 
zu treiben bis cos ꝓ = 1, u. zw. mit demjenigen vollen 
Blindlastwert Bk W, der durch x, = 2 kle Stunden im Jahr 
auftritt. (St. Schwarz, Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 50, S. 151.) Sb. 


Angewendet auf einen reinen Schein- 


. Wird dieser Wert negativ, so ist es am 


Elektromaschinenbau. 


Auswertung von Wirbelfeldern mit Hilfe von wirbel- 
freien Feldern. — In einer früheren Arbeit? hat Th. Leh- 
mann einfache Beziehungen abgeleitet, welche bei einer 
Schenkelpolmaschine zwischen den Flüssen am Anker- 
mantel bestehen, welche von einer Feldmagnetwicklung, 
einer Ankerlängswicklung und einer Ankerquerwicklung 
erregt werden. Die Anwendung der konformen Abbil- 
dung machte es notwendig, die Durchflutungen der Wick- 
lungen in unendlich dünne Leiter konzentriert anzu- 
nehmen, die in der Mitte der Pollücke am Ankermantel 
und in der Polmitte am Ankermantel angeordnet waren. 
In einer neuen Arbeit zeigt nun Lehmann, daß die früher 
abgeleiteten Beziehungen auch mit großer Annäherung 
gelten, wenn die Durchflutungen nicht auf einen unend- 
lich kleinen Querschnitt konzentriert, sondern, wie in 
praktischen Fällen, flächenhaft verteilt sind. 

Er vergleicht zunächst den Nutzfluß, den eine räum- 
lich verteilte Erregerwicklung (in Abb.1 durch ge- 
strichelte Rechtecke angedeutet) am Ankermantel erregt, 
mit dem Ankerlängsfluß, den eine in den Punkten A und 
A’ in Abb. 1 konzentrierte gleich große Durchflutung er- 
regt. Mit Hilfe des E zeigt er, daß der 
mit der Erregerwicklung verkettete Windungsfluß gleich 
dem von der Erregerwicklung erzeugten Nutzfluß am 


1 Die Arbeitsgebühr werde nur nach dem Wirkenergieverbrauch 
kWh ohne Berücksichtigung des Leistungsfaktors verrechnet. 

2 H Einschaltdauer der Phasenverbesserungsanlage in Std./Jahr. 

» ETZ 1931, S. 1200 


Ankermantel ist. Ist also das von der Wicklung AA’ er- 
regte Feld bekannt, so läßt sich nach diesem Satz auch 
der von der Erregerwicklung erzeugte Nutzfluß angeben. 
In Abb.1 grenzen die Linien CD und C’D’ des von der 
Längswicklung AA’ erregten Feldes den mittleren Win- 
dungsfluß n in der Erregerwicklung ab. In der frühe- 
ren Arbeit war die Erregerwicklung in den Punkten E 
und E' der Abb. 1 konzentriert. Die Linien EF und EF 
des von der Ankerlängswicklung AA’ erregten Feldes 
grenzen den Teil O des Ankerlängsflusses ab, der mit 
der Erregerwicklung EE“ verkettet ist. Dieser ist gleich 
dem Nutzfluß, den die Wicklung EE’ bei derselben Durch- 
flutung erregt. Die Differenz . — Pm ist also gleich 
dem doppelten Fluß der Feldlinienröhre FCED und 
gleich der Differenz der Nutzflüsse bei konzentrierter 
Durchflutung (EE’) und bei der wirklichen, flächenhaft 
verteilten Durchflutung der räumlich ausgedehnten Er- 
regerwicklung. Aus Feldbildern wurde gefunden, daß 


Abb. 1. 


Abb. 2, 


diese Differenz nur wenige Tausendstel vom Nutzfluß be- 
trägt. Sehnenspulen, deren Durchflutungen in den Punk- 
ten C, C’ konzentriert sind, können in bezug auf den Nutz- 
fluß als eine der wirklichen e 
Wicklung angesehen werden. Die Lage der Punkte C, C“ 
hat Lehmann formelmäßig angegeben und den Einfluß 
der Sättigung angedeutet. 


Ähnliche Betrachtungen werden auch bei dem Anker- 
8 angestellt (Abb. 2). Der mittlere Windungsfluß 
m, den eine Spule OO’ mit konzentrierten Durchflutun- 
gen an den Mitten der Oberfläche der Pole in einer 
Durchmesserspule RR’ mit räumlicher Ausdehnung er- 
regt, unterscheidet sich nur sehr wenig (im ungünstigsten 
1125 nur 0,5 %) von dem mit der Spule HH’ verketteten 
u 0 


Das Ergebnis der ersten Arbeit, nach dem bei 
Spulen mit unendlich kleinen Leiterquerschnitten und 
derselben Durchflutung Längs- und Querfluß einander 
gleich sind, gilt also auch sehr angenähert bei räumlich 
ausgedehnten Spulen (Th. Lehmann, Rev. gen. Klectr. 
Bd. 30, S. 781). Rr. 


Schutzkappen für Turbogeneratoren aus Isolierstoff. 
— Bei großen Turbogeneratoren treten in den äußeren 
Schutzkappen vom Wickelkopf induzierte Wirbelströme 
auf, welche eine bisweilen unliebsame Erwärmung zur 
Folge haben. Werden die Kappen aus Walzstahl herge- 
stellt, statt wie üblich aus Gußeisen, so ist die Erschei- 
nung eher noch ausgeprägter wegen der höheren magne- 
tischen und elektrischen Leitfähigkeit des Stahlmantels. 
Eine wesentliche Verbesserung bringen Kappen aus nicht- 
magnetischem Metall, die daher auch vielfach zur An- 
wendung kommen. Eine restlose Beseitigung der Ver- 
luste in den 1 würde aber ihre Herstellung aus 
einem Isolierstoff erfordern. Versuche nach dieser Rich- 
tung hin sind nicht neu, jedoch hat man Konstruktionen 
aus Hartpapier mit Rücksicht auf die geringe mecha- 
nische Festigkeit, insbesondere die Gefahr ihrer Ver- 
letzung beim Transport, wieder fallen lassen. C. A. Par- 
sons Co. verwenden Schutzkappen aus Isolierstoff bei 
den für Brimsdown gebauten Hochspannungsmaschinen. 
Die Kappen unterscheiden sich in ihrem äußeren Aus- 
sehen nicht von den bisher üblichen Gußeisenka pen. Als 
Mittel zur Versteifung der Stirnwand und Verhinderung 
von Schwingungen sind acht Wicklungsbefestigungsbol- 
zen durch die Kappe hindurchgeführt und außen mit ihr 
verschraubt. Dadurch ist gleichzeitig auch eine Verstei- 
fung der Bolzen gegeneinander erzielt. (Electr. Rev., Lond., 
Bd. 109, S. 53.) Phl. 
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Leitungen. 


Eisen- und Rückstromverluste in wechselstromge- 
speisten Einphasenkabeln. Die Verlegung dreier Ein- 
phasenkabel statt eines Dreiphasenkabels gewinnt mit 
steigender Übertragungspannung ständig an Bedeutung 
und damit auch die Frage nach dem Wesen und der Höhe 
der Eisen- und Rückstromverluste in solchen Anlagen. 
Über Veröffentlichungen auf diesem Gebiet sowie Vor- 
schläge zur Bekämpfung der in den Kabelhüllen indu- 
zierten Spannungen und Ströme wurde hier laufend be- 
richtet!. k. Gocht berichtet nunmehr über Messungen 
an einem Einphasen-Hochspannungskabel von 60 m Länge. 
Im theoretischen Teil gelangt der Verfasser nach kurzer 
Behandlung des unbewehrten Kabels durch Einführung 
eines Eisenverlustwinkels in die Ausgangsdifferential- 
gleichungen zu Formeln für die Größe der Rückströme 
und Zusatzverluste, die gut mit den Versuchswerten 
übereinstimmen. Ausgehend von den allgemeinen Trans- 
formatorengleichungen werden die Theorie des Blei- 
mantelkabels mit benachbartem, offenen Eisenkreis, fer- 
ner diejenige des Kabels mit unmagnetischer und mit 
magnetischer, kurzgeschlossener Bewehrung entwickelt. 
Das Problem der Vorausberechnung der Verluste im Leer- 
lauf und Kurzschluß wird für das eisenbandbewehrte 
Kabel restlos gelöst. Die Wirkungsweise und der Erfolg 
der bisher versuchten Verbesserungsmethoden wie das 
Fortlassen einzelner Bewehrungsdrähte, das Einlegen von 
Kupferdrähten, unvollkommener Kurzschluß der Beweh- 
rung, werden kritisch untersucht; den Anforderungen 
der Praxis genügt danach keines der zur Verlustver- 
minderung bisher vorgeschlagenen Mittel. 

Der Vorzug der Arbeit liegt u. a. in der bisher feh- 
lenden zusammenfassenden Darstellung dieses schwie- 
rigen Gebietes; ihren Abschluß bilden einige Literatur- 
hinweise auf Untersuchungen; die sich mit den Zusatz- 
verlusten dreier Einphasenkabel im Drehstrombetrieb be- 
fassen. (K. Gocht, Dissertation T.H. Darmstadt, 
1930.) Eg. 


Apparate. 


Mehrphasige Schaltungen für Lichtbogen-Stromrich- 
ter nach Marx. — Die Przougung der an den Lichtbo- 
enkammern benötigten hohen Zündspannungen geschieht 
in einfacher Weise mittels Tesla-Transformatoren. Die 
Steuerung nos auch bei mehrphasigen Schaltungen 
durch eine synchron mit der gleichzurichtenden Spannung 
umlaufende Schaltfunkenstrecke, die Aufladung des für 
alle Zündkreise gemeinsamen Schwingungskreis-Konden- 
sators zweckmäßig mit Gleichspannung. Eine beliebige 
Einstellung bzw. Änderung des Zündzeitpunktes ist von 
Hand oder selbsttätig durch die Steuerfunkenstrecke mög- 
lich. Es lassen sich daher außer allen bekannten Gleich- 
richterschaltungen mit Lichtbogenkammern auch Umrich- 
ter- und Wechselrichterschaltungen ausführen, so daß die 
Anwendung von Lichtbogenkammern ebenso vielseitig ist 
wie die der gittergesteuerten Glühkathodenventile. 


Auch in jeder anderen Hinsicht entsprechen die Licht- 
bogenkammern den Anforderungen des Mehrphasenbe- 
triebes. Z.B. läßt sich eine Phasenablösung, d. h. eine 
Uberlappung mehrerer Anodenströme bei der Gleichrich- 
tung stets einwandfrei erzielen. Die genaue Arbeitsweise 
der Ventile unter den verschiedensten Betriebsbedingun- 
gen und die Güte der erzielten Kurvenformen bei mehr- 
phasigen Schaltungen konnten durch zahlreiche oszillogra- 
phische Aufnahmen bestätigt werden. Zusätzliche Ober- 
wellen sind bei der Erzeugung großer Gleichspannungs- 
leistungen mit Lichtbogenkammern nicht zu erwarten. 


Für die Rückzündsicherheit der Lichtbogenkammer 
ist infolge ihrer nicht natürlichen Ventilwirkung stets der 
gesamte zeitliche Verlauf der Sperrspannung von Bedeu- 
tung. Außer auf die maximalen Sperrspannungen kommt 
es dabei vor allem auf die Steilheit der unmittelbar nach 
der Lichtbogenlöschung an den Elektroden wiederkehren- 
den Spannung an. Die Größe dieser Steilheit aang im 
wesentlichen von der Gleichrichterschaltung, der Größe 
der Belastung und der Frequenz der Ausgleichschwingung 
ab und läßt sich durch geeignete Wahl der zum Schutze 
der Transformatorwicklung (gegen zu hohe Beanspru- 
chung durch die Zündspannungen) erforderlichen Kapazi- 
täten nötigenfalls genügend klein halten. 

Die eigentliche Zündspannung, d. h. die zum Zustande- 
kommen des Arbeitslichtbogens (unter Einwirkung der 


1 ETZ 1930, 5. 249, 1561. 1589 u. 1655. 

° Vgl. Erwin Marx, ETZ 1932, S. 737: ferner Marx, Lichtbogen- 
Stromrichter für sehr hohe Spannungen und Leistungen. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1932. 
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Hochfrequenzzündung)notwendige Betriebspannungsdiffe- 
renz an den Kammerelektroden ist bei Mehrphasenschal- 
tungon von besonderer Wichtigkeit für die erzielten Kur- 
venformen, die Lichtbogenspannung ihrerseits für den Wir- 
kungsgrad der Umformung, der Minimalstrom vor allem 
für die Größe der notwendigen Grundbelastung. Das Er- 
gebnis der Untersuchungen läßt sich dahingehend zusam- 
menfassen, daß unter Verwendung von Lichtbogenkam- 
mern Großkraftübertragungen mit hochgespanntem 
Gleichstrom technisch einwandfrei durchführbar sind. (W. 
Böhlau, Dissertation T.H. Braunschweig 1932.) Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Piezoelektrische Messungen mechanischer Größen. — 
In früheren Arbeiten! haben Kluge und Linckh ein 
piezoelektrisches Druckmeßverfahren angegeben, bei dem 
die zu messenden Kräfte auf einen geeignet angeordne- 
ten Quarzkristall wirken, und bei dem die auf dem Kri- 
stall entstehenden elektrischen Ladungen mit Hilfe eines 
elektröstatischen Röhrenvoltmeters und eines Schleifen- 
oszillographen gemessen werden (Abb.3, Schaltung a). 


Fra Pr ur d 
— ba . 


| 8 O 
Pr L | 10 „ 
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Schaltung a für Messung mit Oszillographen 
Schaltung b für Amplitudenmessung mit Wechselstrom-Milllamperemeter 


a Wechselstrom -Milllampere- o Oszillographenschleife 
nteter q Quarz 
c Drehkondensator r Verstärkungswiderstand 
e Elektrode t Transformator 
E Eichklemme U Umschalter 
M Meßklemme W Kompensationswiderstand 
Abb. 3. Schaltbild des Röhrenvoltmeters. 


In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, daß man das 
piezoelektrische Meßverfahren durch Änderung der elek- 
trischen Schaltung und durch geeignete Anordnung der 
Meßquarze auch zur Messung von Schwingungskräften, 
von Drehbeschleunigungen, von Erschütterungen un 

Dehnungen (Verschiebungen) verwenden kann. In allen 
Anwendungsgebieten läßt sich bei richtiger Konstruktion 
der Meßanordnung eine hohe fe N (1000 Hz und 
mehr) bei genügender Empfindlichkeit erreichen. 


Für die Messung von Schwingungskräften 
ist die früher angegebene Schaltung (Abb. 1, Schaltung 
a) abgeändert, indem als Anzeigeinstrument an Stelle 
des chleifenoszillographen ein Wechselstrom-Milli- 
amperemeter verwendet wird, das über einen Transfor- 
mator an den Anodenkreis des Röhrenvoltmeters ange- 
schlossen ist (Schaltung b). Die größte Empfindlichkeit 
beträgt etwa 1mA Wechselstrom für 1 kg Kraftampli- 
tude. Der Meßbereich kann durch Parallelschalten eines 
gut isolierten Drehkondensators c zu den Meßquarzen q 
in gewünschter Weise vergrößert werden. Das Verfah- 
ren wird bei der Untersuchung von schwingungsdämp- 
fenden Stoffen verwendet. 


Für die Messung der Drehbeschleunigung 
eines Motors wird auf der Motorwelle eine Schwung- 
scheibe fliegend angeordnet. Die infolge der Trägheit 
der Schwungscheibe und der elastischen Eigenschaften 


e 
1 J. Kluge u. H. E. Line kh. Z. VDI Bd. 73, S. 1311 (1920): 
Bd. 74, S. 887 (1930). 
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der Kupplungswelle eintretenden Relativbewegungen 
zwischen Schwungscheibe und Welle sind ein Maß für 
die Drehbeschleunigung und werden durch je 2 symme- 
trisch am Umfang der Schwungscheibe angeordnete 
Quarze gemessen. Die erzielten Ergebnisse werden be- 
sprochen und auf Grund dessen Verbesserungen für einen 
noch im Bau befindlichen Drehbeschleunigungsmesser 
vorgeschlagen. 


Für die Messung von Erschütterungen wird 
ein piezoelektrischer Erschütterungsmesser angegeben, 
bei dem die zu messenden Transversalbeschleunigungen 
durch die Trägheitskraft einer Masse mit Hilfe einer 
. und der oben angegebenen elektrischen 

chaltung a in ihrem zeitlichen Verlauf aufgezeichnet 
Als Beispiel werden die Fundament- 
einer elektrischen Maschine 


werden können. 
schwingungen beim Anlau 
gemessen. 

Die Messung von Dehnungen und Verschiebun- 
gen kann ebenfalls mit dem piezoelektrischen Verfahren 
ausgeführt werden. Es wird eine Dehnungsmeßkammer 
angegeben, bei der die zu messenden Verschiebungen über 
2 Quarze auf eine Membran übertragen werden. Der 
elastische Widerstand dieser Membran ist ein Maß für 
die gesuchte Verschiebung und wird durch die auf den 
Quarzen entstehende elektrische Ladung gemessen. 


Das piezolektrische Meßverfahren kann auch zur 
Messung vonsehrgroßen Kräften verwendet 
werden und ist nicht durch die Bruchfestigkeit der 
Quarzkristalle begrenzt. Es wird eine Druckkammer zur 
Messung von Walzdrucken angegeben. Der Walzdruck 
wirkt auf das entsprechend den großen Kräften stark 
bemessene Kammergehäuse und wird aus der Deforma- 
tion dieses Gehäuses mit Hilfe einer piezoelektrischen 
Dehnungskammer bestimmt. Wärmespannungen kommen 
durch Anwendung einer elektrostatischen Kompensation 
nicht mit zur Anzeige. In besonderen Fällen können sehr 
große Kräfte auch aus der Beschleunigung der Kraft- 
abstützung bestimmt werden. So wurde an einer Dauer- 
schwingungs-Zug-Druckmaschine Bauart Schenk die 
„„ des Prüfstabes aus der Beschleu- 
nigung der glockenförmigen Gegenmasse bestimmt, mit 
der der Prüfstab an seinem oberen Ende belastet ist. Zu 
diesem Zweck ist die Masse mit einem piezoelektrischen 
Beschleunigungsmesser versehen. Der Kraftverlauf kann 
entweder mit Hilfe eines Schleifenoszillographen (Abb. 3, 
Schaltung a) aufgezeichnet werden oder es wird eine 
reine Amplitudenmessung nach Schaltung b vorgenom- 
men. Steht ein Schlei fenoszillograph nicht zur Verfügung, 
so kann die Aufzeichnung auch mit einer Braunschen 
Röhre erfolgen. In der Schaltung a muß dann als End- 
röhre eine Widerstands-Verstärkerröhre mit einem geeig- 
neten Anoden-Außenwiderstand verwendet werden, wo- 
durch die notwendige Spannungsverstärkung erzielt wird. 
g: E > g g H. E. Linckh, Forschg. Ing.-Wes. Bd. 2, 

. 153. : 


Beleuchtung. 


Uhrzeiger-Verkehrsampel mit beleuchtetem Zeiger. — 
Trotz der allseitig anerkannten Vorteile konnten sich 
Zeigerampeln bisher gegenüber Buntlichtampeln nicht 
recht durchsetzen, da ihnen die Sinnfälligkeit der Signal- 
gebung und die weite Sichtbarkeit der optischen Signale 
fehlte. In Erkenntnis dieser Mängel hat die AEG ihre neue 
Ampel mit einem ar — einem inneren leuchtenden 
Zeiger und einem außen sichtbaren Schlitzzeiger (Abb. 4) 
ausgerüstet. Da der leuchtende Zeiger hinter einer Trans- 
parentscheibe umläuft, die in den verkehrsüblichen Farben 
oben rot, in der Mitte gelb und unten grün ausgeführt 
ist, so wird der Schlitz des äußeren Deckzeigers jeweils 
in der gültigen Verkehrssignalfarbe erhellt. Die Spitze 
des Leuchtzeigers selbst ist obendrein mit einem Auto- 
sucherscheinwerfer ausgerüstet, so daß sie infolge der 
guten Optik mindestens ebenso weit sichtbar ist wie das 
Signal einer Buntlichtampel. Die Zeigerform wurde den 
bekannten Eisenbahnsignalen angepaßt. Durch. diese 
Leuchtzeigerkonstruktion wird das Signal sinnfällig in 
der Verkehrsfarbe gegeben, außerdem ist die Spitze des 
Zeigers und damit die gültige „Verkehrszeit“ durch die 
große Flächenhelligkeit schon auf große Entfernungen zu 
erkennen. Denn bei einer Verkehrsampel muß man ver- 
langen, daß man sie schon von der vorhergehenden Stra- 
Benkreuzung aus sehen kann, damit man sich mit seinem 
Fahrzeug von Ampel zu Ampel möglichst ohne Bremsen 
durchschleusen kann. Gerade die geringe Sichtbarkeit des 
Zeigers an den bisherigen Zeigerampeln war es aber, die 
ihre Einführung verhinderte. 

Es seien noch kurz die Betriebskosten der AEG-Ampel 
angegeben. Für den Antrieb genügt ein kleiner Motor von 
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35 W Aufnahme. Die Zeigerbeleuchtung (Schaft 3-5W, 
Spitze 15 W) erfordert 4. 30 = 120 W. Dabei ist zu berück- 
sichtigen, daß die Zeigerbeleuchtung natürlich an sonnigen 
Tagen nicht nötig ist, da man den Außenzeiger dann auch 
so auf weite Entfernungen sieht. Die Innenbeleuchtung 
von 2. 40 W ist nur bei Eintritt der Dunkelheit einzuschal- 
ten. Nimmt man an, daß die Ampel 350 Tage zu je 12h 
in Betrieb ist, wobei die Innenbeleuchtung im Jahresdurch- 
schnitt täglich 2h eingeschaltet ist, so ergibt sich, selbst 
wenn die Zeigerbeleuchtung dauernd eingeschaltet ist, ein 
Jahresstromverbrauch 

des Motors von 

des Zeigers von . . 

der Innenbeleuchtung 


350 - 12 - 0,035 = 147 kWh 
350 -12.0,120 = 504 „ 
350. 2.0,080 = 56 „ 


insgesamt jährlich 


727 kWh. 


Abb. 4. Uhrzeiger-Verkehrsampel mit beleuchtetem Zeiger. 


Der Stromverbrauch einer Buntlichtampel, die mit 3.4 
Lampen zu 150 W im Mittel ausgerüstet ist, wobei jeweils 
4 Lampen eingeschaltet sind, beträgt dagegen im Jahr 
350. 12. 0,150. 4 = 2520 kWh. Mit der Zeigerampel der 
AEG werden daher rd. 2000kWh erspart, zumal ja die 
Zeigerbeleuchtung nicht immer eingeschaltet zu werden 
braucht. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Leitungs-Omnibus-Betrieb in London. — Bekanntlich 
ist auch London dazu übergegangen, einen Teil des be- 
stehenden Straßenbahnnetzes auf Oberleitungs-Omnibus- 
Betrieb umzustellen. Es handelt sich um die gesamten 
Strecken der L.U.T. in den Bezirken Kingston, Surbiton, 
Malden, Wimbledon, Hampton, die 25 Jahre lang in Betrieb 
sind und nunmehr der völligen Erneuerung einschließlich 
der Betriebsmittel bedürfen. Eingehende Berechnungen 


haben ergeben, daß die Umstellung auf O.O.-Betrieb die 


meisten Vorteile bietet. 

Bislang sind 33 km des bestehenden Netzes umgebaut 
und 60 Fahrzeuge in Betrieb gestellt worden. London 
nimmt damit, unter Berücksichtigung weiterer Ausge- 
staltung, unter den Städten, die solchen Betrieb haben, 
die erste Stelle ein. Die vorhandene Fahrdrahtanlage 
wurde größtenteils mit verwendet, ergänzt und nach dem 
Nottingham-System ausgebaut (Kadmiumdraht mit ket- 
tenartigen Querdrähten). 

Die Fahrzeuge haben Doppeldeckaufbauten und bieten 
Platz für 56 Personen. Mit voller Ausstattung wiegt das 
reue Fahrzeug 7,44 t; größte Länge 8,4 m, größte Breite 
2,273 m, Höhe von Straßenoberkante bis Oberkante Dach 
4,36 m, Achsstand 5,03 m. 

Bei voller Belastung entwickelt das Fahrzeug eine 
Geschwindigkeit von 47,3 km/h und in Steigungen von 5 % 
29 km/h. Die Anfahrbeschleunigung beträgt 0,9 m/s?. Bei 
einer Geschwindigkeit von 48 km/h kann das Fahrzeug 
auf 24 m zum Stehen gebracht werden. Die Reisege- 
schwindigkeit liegt zwischen 18 und 19 km/h. 

Das U-förmige Chassis aus Nickelstahl nimmt auch 
auf Aufbauten für Niederflur Rücksicht. Die Vorder- 
achse ruht in Rollenlagern. Auf möglichst leichte und 
bequeme Steuerung ist größter Wert gelegt worden. Im 
Gegensatz zu der üblichen 4-Feder-Anordnung sind Ein- 
zelfedern angeordnet. Die Hinterachsen bestehen aus 
Zur gleichmäßigen 


180 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 7 


16. Februar 1933 


Verteilung der Kräfte auf beide Achsen ist auf der 
Mittelachse ein drittes Differential vorgesehen. 


Die Motoren sind vorn im Wagen untergebracht mit 
Ausnahme der Widerstände Erstere haben Selbstküh- 
lung und eine normale Leistung von 80 bzw. 82 PS. Der 
Anker läuft in Rollenlagern und ist leicht herausnehmbar. 
Der in der Motorhaube befindliche Motor kann ebenfalls 
leicht ausgebaut werden. 


Die Wagen der English Electrice sind mit sechs- 
nockigem Fahrschalter ausgerüstet, während die Motoren 
der British Thomson-Houston als Neuerung neunnockige 
Fahrschalter haben, die besonders sinnreich gebaut sind. 


Die Stromabnahme erfolgt durch 6,1 m lange Rollen- 
stromabnehmer, die ein seitliches Ausbiegen des Fahr- 
zeuges bis zu 3,96 m von der Mittellinie ermöglichen. 
Sämtliche 6 Räder haben Innen-Backenbremsen, die auf 
Preßstahltrommeln wirken. Die Bremsen der vier hin- 
teren Räder sind durch Handhebel feststellbar. Die 
Bremsung sämtlicher 6 Räder erfolgt durch Pedal unter 
Verstärkung durch das Dewrandre-Servo-Vakuum-System. 
Außerdem erfolgt bei sämtlichen Fahrzeugen Widerstands- 
bremsung. Die Bremsung erfolgt nach vier Stufen, u. zw. 


1. Drosselung der Stromzufuhr, 

2. Einschaltung der Widerstandsbremse, 

3. weitere Bremsung wie 2, 

4. Wirkung der Radbremsen unter Servoverstärkung. 


Die Wagenaufbauten sind mit kräftigem Rahmenwerk 
versehen und mit Aluminiumblech verkleidet, wobei der 
obere Fahrgastraum unabhängig von dem unteren aus- 
gebildet worden ist. Beide sind zusammengeschraubt, wo- 
bei die oberen Bodenquerträger zugleich die Spriegel der 
Decke des unteren Fahrgastraumes bilden. Im unteren 
Raum ist Platz für 24 Fahrgäste, im oberen Raum für 
32 Fahrgäste. (Electr. Rly. J. Bd. 75, S. 355.) isch 


Landwirtschaft. 


Statistik der Elektrisierung der Landwirtschaft, ins- 
besondere der Farmen, in den Vereinigten Staaten von Ame- 
rika. — Die N.E.L.A.! berichtet in einer Broschüre über 
den Fortschritt der Elektrisierung der Landwirtschaft und 
Farmen in den letzten 10 Jahren. Trotz der raschen Ent- 
wicklung der „rural and farm electrification“ in den letz- 
ten Jahren ist infolge der großen Entfernungen und der 
amerikanischen Siedlungsweise (Städte und Farmen, keine 
Dörfer) das flache Land für den Stromabsatz nur wenig 
erschlossen. 

Am 1. IV. 1930 gab es in den V. S. Amerika rd. 596 000 
Farmen, die Strom von einem Elektrizitätswerk beziehen 
(d. s. 9,5 % der überhaupt vorhandenen Farmen) und wei- 
tere 294 000 (4%) Farmen, die eigene Stromerzeugungs- 
anlagen besitzen. Nur 13,5 % aller Farmen verwenden also 
elektrische Energie. Am geringsten elektrifiziert sind die 
großen Farmer-Gebiete der südöstlichen (3,4 %) und süd- 
westlichen (3,6 %) Zentralstaaten. Am weitesten fortge- 
schritten in dieser Beziehung sind die Farmen und Obst- 
plantagen (elektrische Bewässerung) Kaliforniens, die zu 
63,3 % Elektrizität verwenden, ferner die Farmen in Mas- 
sachusetts (62,6 %), Utah (58,1 %), Rhode Island (57,5 %), 
New Jersey (53 ), Connecticut (52,7%), Washington 
(48 ), New Hampshire (41.3 ). Zwischen 30 und 40 % 
Se Farmen weisen die Staaten Oregon, New 
York, Nevada, Maine, Vermont und Idaho auf. 


Ende 1931 wurden unter Außerachtlassung der Far- 
men, die den Strom lediglich für Beleuchtungszwecke be- 
nötigen, in den V.S. Amerika rd. 700000 Farmen mit 
Stromverwendung für den landwirtschaftlichen Betrieb ge- 
zählt; d. s. 11,1 % der 6,3 Mill überhaupt vorhandenen Far- 
men. 1923 betrug die entsprechende Anzahl nur rd. 177 500; 
der jährliche Zugang an elektrischen Farmen stieg von rd. 
30 000 im Jahre 1924 auf 120 000 im Jahre 1928, sank dann 
aber auf 74 000 im Jahre 1930 und 49 000 im nächsten Jahr. 


Die absolut höchsten Ziffern elektrisierter Farmen 
weisen Ende 1931 auf: Kalifornien mit 87 000 (63,8 5% der 
vorhandenen), New York mit 51000 (32,1 %), Ohio mit 
46 000 (20,9), Pennsylvania mit 41 000 (24), Wisconsin mit 
38000 (20,8), Washington mit 36 000 (51), Michigan mit 
34 000 (20,2), Iowa mit 32000 (14,7), Illinois mit 27 000 
(12,6), Indiana mit 22 000 (16,1). Die Staaten mit den, im 
Verhältnis zu den vorhandenen, meisten elektrisierten 
Farmen sind Kalifornien 63,8 % (von 87 000 vorhandenen), 
Rhode Island 59,5 % (2000), Utah 56,8 % (15000), Massa- 
chusetts 55,8 % (14000), Connecticut 53 % (9000), Wa- 
shington 51 % (36 000). 


1 National Electric Light Association. 


Während die Anzahl der elektrisierten Farmen sich 
von 1930 zu 1931 um 7,5 % vermehrt hat, erfuhr der Strom- 
verbrauch eine Zunahme um 5 %, d. h. von 1,79 Mrd auf 
1,88 Mrd kWh. Von dem Stromverbrauch der Farmen 
des letzten Jahres entfielen allein auf Kalifornien 1,2 Mrd 
kWh; dort belief sich der durchschnittliche Jahresver- 
brauch je Farm auf 14500 kWh, während er in anderen 
Staaten — von wenig Ausnahmen abgesehen — zwischen 
500 und 2000 kWh betrug. 


Rd. 257000 Farmen verwenden Elektromotoren, d. s. 
etwa 37 % der elektrisierten Betriebe. An 1. Stelle steht 
wiederum Kalifornien, wo 51 % der stromversorgten Far- 
men über Elektromotoren verfügen. (N.E.L.A. Publ. 
1932, Nr. 237.) Dr.Al. 


Fernmeldetechnik. 


Die Polizei-Straßenmelder- und Polizei-Notrufanlage 
der Polizeiverwaltung Berlin. — Die Polizeiverwaltung 
Berlin benutzt bei Erfüllung ihrer Aufgaben in großem 
Umfang Schwachstrom-Signalanlagen, darunter auch Stra- 
Benmelder- und Notrufanlagen. Polizei-Straßen- 
melder dienen ausschließlich dem Verkehr zwischen den 
Polizeibeamten im Straßendienst und dem zuständigen 
Polizeirevier oder dem Uberfallkommando. Ein solcher 
Straßenmelder besteht aus einem gußeisernen Kasten, der 
einen Fernsprechapparat enthält und dessen Vorderseite 
zwei mit „F“ und „U“ bezeichnete Schlüssellöcher besitzt, 
zu denen die Polizeibeamten passende Schlüssel erhalten. 
Durch Benutzung des Schlüssellochs „F“ kann der Polizei- 
beamte den Melder öffnen und dann mit dem Fernsprecher 
über eine zum zuständigen Polizeirevier verlaufende Lei- 
tung Meldungen an das Revier durchgeben; umgekehrt ist 
auch der im Straßendienst befindliche Polizeibeamte vom 
Revier aus über den Straßenmelder zu erreichen, dem zu 
diesem Zweck als Anrufzeichen ein Alarmwecker und ein 
Lichtsignal zugeordnet sind. Wenn der Beamte ferner 
seinen Schlüssel in das mit „Ü“ bezeichnete Schlüsselloch 
steckt und einmal herumdreht, so wird über eine besondere 
Verbindungsleitung zum zuständigen Überfallkommando 
an dessen Empfangszentrale ein Signal ausgelöst und da- 
durch das Überfallkommando alarmiert. Mehr als 80 sol- 
cher Straßenmelder sind bisher in Berlin aufgestellt wor- 
den, u. zw. besonders an verkehrsreichen Punkten und an 
den Stellen, an denen erfahrungsgemäß Ansammlungen 
und Demonstrationen stattfinden. — Polizei-Not- 
rufanlagen sind Signalanlagen, die zum Schutze von 
Leben und Eigentum bei Privaten (z. B. Banken, Juwelier- 
geschäften u. dgl.) „ und mit dem Überfallkom- 
mando verbunden werden, so daß dieses in schnellster und 
einfachster Weise alarmiert werden kann. Jede Notruf- 
anlage besitzt einen Hauptmelder mit einem Uhrwerk, das 
bei Auslösung den Polizei-Notruf über eine Leitung an das 
zuständige Überfallkommando gibt; die Auslösung ge- 
schieht entweder mechanisch durch Zug an einem aus dem 
Hauptmelder hervorragenden Griff oder elektrisch dureh 
Betätigung von Druckknöpfen oder Fußkontakten, die 2. B. 
hinter den Verkaufstischen angebracht sind. Alle Leitun- 

en der Anlage sind natürlich so gesichert untergebracht, 

aß ihre Zerstörung durch Verbrecher ausgeschlossen ist. 
In der Empfangszentrale des Überfallkommandos wird der 
eingehende Notruf selbsttätig aufgezeichnet, so daß das 
Überfallkommando innerhalb weniger Minuten zu dem 
Hilferufenden fahren kann. Nach Geschäftschluß über- 
nehmen ähnlich gestaltete Raumschutzanlagen die Siche- 
rung der Geschäftsräume gegen Einbruch. Das Polizei- 
Notrufnetz in Berlin besteht z. Z. aus mehr als 850 Not- 
rufanlagen, die an 17 Überfallkommandos angeschlossen 
sind. (L. V oit, Telegr.- u. Fernspr.-Techn. Bd. 21, S. 214.) 

But. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchung der Induktion von Eisen beim Zugver- 
such. — Die Kurven der Änderung der Induktion von fer- 
romagnetischem Eisen, das bei konstanter Feldstärke dem 
Zerreiversuch unterworfen wird, zeigen bei richtiger 
Wahl der Feldstärke und bei Vermeidung von störenden 
Hystereseerscheinungen für magnetisch weiches und auch 
für magnetisch hartes Material in der Hauptsache einen 
ähnlichen Verlauf. Die kritischen Belastungspunkte des 
Spannungs-Dehnungs-Diagrammes werden durch die ma- 
gnetische Kurve stets angezeigt. Insbesondere tritt die 
Elastizitätsgrenze im magnetischen Diagramm durch einen 
Umkehr- oder Haltepunkt deutlich in Erscheinung. Die 
Grenze der Proportionalität kann aus dem magnetischen 
Diagramm nicht entnommen werden. Da hier offenbar 
keine Änderung der Molekularstruktur stattfindet, ist es 
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vielleicht zweckmäßig, den Begriff „Proportionalitäts- 
grenze“ ganz fallen zu lassen. 

Richtung und Größe der Induktionsänderung sind, wie 
im einzelnen gezeigt wird, von der Feldstärke und der ma- 
gnetischen Vorgeschichte abhängig. Die größte Zunahme 
der Induktion bei der Elastizitätsgrenze tritt bei derjeni- 
gen Feldstärke auf, die der größten Steilheit der Magneti- 
sierungskurve entspricht. Diese Feldstärke stellt den gün- 
stigsten magnetischen Arbeitspunkt für den Zerreißver- 
such dar. Eine nahezu gleich große Zunahme der Induktion 
tritt während der elastischen Formänderung dann ein, 
wenn der Versuch an der steilsten Stelle des aufsteigenden 
Hystereseastes durchgeführt wird. Für praktische Mes- 
sungen ist diese Einstellung vorzuziehen. 

Die Streckgrenze kennzeichnet sich im magnetischen 
Diagramm durch ein Minimum mit anschließendem Maxi- 
mum oder durch einen Haltepunkt. Der fol- 
gende weitere Belastungsanstieg wird im 000 
magnetischen Diagramm durch Induktions- khp 
abnahme angezeigt. Die Bruchgrenze des 
Materials wird durch ein Minimum der ma- 
gnetischen Kurve wiedergegeben. Der weitere 
Verlauf bis zur Zerreißbelastung wird durch 
die Einschnürung beeinflußt. Die magneti- 
sche Kurve zeigt meist geringe Zunahme 
und anschließend sehr starke Abnahme. N 

Eine Verfestigung des Materials durch J 
Kaltrecken hat eine Erhöhun der Elastizi- N 
täts- und Streckgrenze zur Folge, die Bruch- Ñ, 
belastung ändert sich hingegen nur un- 
wesentlich. Dehnung und Elastizitätsmodul 
erfahren eine Abnahme. Die magnetischen 
Umkehr- und Haltepunkte bei kaltverform- 200 
ten Eisenstäben erhöhen sich gleichfalls, so 
daß auch in diesem Falle die kritischen Be- 
lastungspunkte deutlich in Erscheinung tre- 
ten. Die Magnetisierungskurve nimmt bei 
durch Kaltverformung verfestigtem Mate- 
rial eine flachere Gestalt an, gleichfalls 
tritt eine bedeutende Verringerung der 
Maximalpermeabilität und der Remanenz 
ein; die Koerzitivkraft hingegen erfährt eine 
geringe Zunahme. (F. Schmidt, Dissertation T. H. 
Dresden 1931.) 27g. 


Hochspannungstechnik. 


Dielektrische Erscheinungen bei hohen Spannun- 
gen. — Die recht breit angelegte Arbeit beschäftigt sich 
in der Hauptsache mit der Durchschla nn gas- 
förmiger, flüssiger und fester Isolierstoffe. enn auch 
an Tatsächlichem nichts wesentlich Neues geboten wird, 
so liegt der Wert der Arbeit in der außerordentlichen 
Fülle von zahlenmäßigem Experimentalmaterial in bezug 
auf die Abhängigkeit der Durchschlagfestigkeit von ver- 
schiedenen bestimmenden Faktoren. 

Der erste Teil befaßt sich mit dem Durchschlag in- 
folge Wechselspannung technischer Frequenz. Zunächst 
wird die Luftfunkenstrecke behandelt (Abb. 5). Es wer- 
den die Kurven gegeben, welche die Abhängigkeit sowohl 
der Anfangs- wie der Durchschlagspannung vom Ab- 
stand für verschiedene Kugeldurchmesser darstellen. Des 
weiteren wird die spannungerhöhende Wirkung des Luft- 
druckes untersucht, u. zw. bis etwa 20 at. Als Besonder- 
heit wird die die Durchschlagspannung erhöhende Wirkung 
scharf gekrümmter Elektroden erwähnt, ferner die Er- 
höhung durch Einbringen von Preßspanplatten behan- 
delt. Der elektrische Wind wird kurz gestreift und der 
Winddruck in Abhängigkeit von der angelegten Span- 
nung bei Büschelentladungen gemessen. Sodann folgen 
die Versuche über Öldurchschlag bei Wechselspannung. 
Es wird ae gleichzeitig die Durchschlagspannung 
zwischen Kugel und Platte bei großen Abständen und die 
Durchschlagspannung an dem Prüfgefäß der British 
Engineering Standards Association gemessen. 
scheint, daß die Spannungen verschieden ausfallen, wenn 
während der Versuche das Öl stillsteht oder zirkuliert. 
Beachtenswert ist, daß bei gleichzeitigen Nadeldurch- 
schlägen bei großen Abständen die kleine Kontrollfunken- 
strecke um 30% niedrigere Werte anzeigt als sonst. 
Einige Versuche befassen sich mit Gleitentladungen 
längs der Oberfläche fester Isolierstoffe, insbesondere 
an lackierten Papierisolatoren. Der Verlauf Spannung 
gegen Abstand ist für die Anfangsentladung, wie schon 
Haefely vermutete, linear. 

Der zweite Teil beschäftigt sich mit Stoß-, Hoch- 
frequenz- und Gleichspannung. Die Versuche in Luft 
zeigen, daß bei großen Abständen die Durchschlagspan- 
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nung niedriger liegt, wenn die stärker gekrümmte Elek- 
trode positiv ist, bei niedrigen Abständen ist das Ent- 

egengesetzte der Fall. Die Stoßwerte liegen höher als 

ie für Wechselspannung, besonders bei höheren Ab- 
ständen. Ähnlich verhält sich die Polarität auch unter 
Öl. Die Hochfrequenzwerte fallen in Luft mit den Nieder- 
frequenzwerten zusammen, in Öl liegen sie ähnlich erhöht 
wie die Stoßwerte. 

Ein besonderer Wert der Versuche des ersten und 
zweiten Teiles liegt nicht nur im Systematischen der 
ganzen Untersuchung, sondern hauptsächlich darin, daß 
Spannungen bis zu 1 Mill V verwendet werden, dem- 
entsprechend die Elektrodenabstände auch besonders 
groß sind, in Luft bis etwa 3 m. 

Der dritte Teil befaßt sich endlich mit dem Durch- 
schlag von festen Isolierstoffen, ist aber in der Haupt- 
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Abb. 5. Durchschlag- und Anfangspannung in Luft für verschiedene Elektroden. 


sache theoretischer Natur. Zum Schluß folgen einige 
Messungen mit 50periodiger Wechselspannung sowie 
Stoßspannung an Bakelitpapier, Preßspan und an papier- 
isolierten Drähten. Gleichzeitig wird der Einfluß der 
Temperatur und Polarität untersucht. Einige Zusätze 
und eine Literaturzusammenstellung beschließen die Ar- 
beit. Die recht ausgedehnte Diskussion über den Vor- 
trag, welcher an verschiedenen Stellen gehalten wurde, 
ist auch abgedruckt. (B. L. Goodlet, F. S. Edwards 
u. R. R. Perry, J. Instn. electr. Engr. Bd. 69, S. en 
e. 


Verschiedenes. 


Bericht von der Sondertagung über Blitzschutzfra- 
gen. — Über die Sondertagung des Verbandes Sächsischer 
Elektrizitätswerke, e. V., über Blitzschutzfragen, die am 
24. X. 1932 in Dresden stattfand, und über die wir auf 
S. 1206 v. J. berichteten, ist ein ausführlicher Bericht er- 
schienen, der zum Preise von 3,50 RM vom Verband Säch- 
sischer Elektrizitätswerke, e. V., Dresden-A. 24, Bismarck- 
platz 6 III, bezogen werden kann. Dieser Bericht enthält 
folgende Vorträge: Max. Toepler, „Blitzbildung und 
Blitzschläge“ ; L. Binder, „Das Verhalten von Erdungs- 
anordnungen bei Blitzschlägen“; G. Lehmann, „Neuere 
Erfahrungen mit Erdungsverbesserung zur Einschrän- 
kung der Gewitterstörungen an Hochspannungsleitungen“; 
K. Kühn, „Schutz gegen Überschläge durch Überspan- 
nungen“; W. Riepl, „Die neuesten Überspannungs- 
Schutzapparate und ihre Wirkungsweise“. 


Durchmessernormung bei Rollen für Papier- und Alu- 
miniumfolien. — Beim Deutschen Normenausschuß ist an- 
geregt worden, die Innendurchmesser von Rollen für Pa- 
pier- und Aluminiumfolien, die für das Wickeln von Kon- 
densatoren gebraucht werden, zu normen. Zur Zeit sind 
verschiedene Innendurchmesser der Hülsen gebräuchlich 
und entsprechend verschiedene Dorne der Wickelmaschi- 
nen. Bei den Aluminiumfolien-Rollen ist ein Innendurch- 
messer von 40mm schon sehr gebräuchlich, so daß es 
zweckmäßig scheint, diesen als Norm vorzuschlagen. 
Weniger einheitlich sind die Innendurchmesser der Papier- 
folien-Rollen, für die eine ganze Anzahl von Durchmes- 
sern bisher noch üblich ist. Vielleicht läßt sich auch hier 
der 40 mm-Durchmesser als Norm festlegen. Der Deutsche 
Normenausschuß bittet um Stellungnahme hierzu. of 
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Die Dezimalklassifikation. — Im Laufe der letzten 
Jahre hat die Dezimalklassifikation als einheitliches, alle 
Wissengebiete umfassendes Ordnungsystem wie in allen 
Ländern, so auch in Deutschland, trotz der ihr noch an- 
haftenden Unvollkommenheiten immer mehr Benutzer 
gefunden. Ihr Hauptanwendungsgebiet ist heute die Biblio- 
rapie und der Nachweis von Schrifttum, besonders für 

ie Naturwissenschaften und die Technik. Um ihre allge- 
meine Anwendung zu ermöglichen, hat der Deutsche Nor- 
menausschuß, Berlin NW 7, eine gekürzte Ausgabe der 
Dezimalklassifikation mit ausführlichen Erläuterungen 
herausgegeben, die 4000 der wichtigsten Gruppen und ihre 
DK-Zahlen enthält. (Preis 4 RM, Beuth-Verlag, Ber- 
lin SW 19.) ? 

Der Deutsche Normenausschuß beantwortet alle die 
Dezimalklassifikation betreffenden und die aus ihrer An- 
wendung sich ergebenden Fragen oder nennt Fachleute, 
die um Auskunft angegangen werden können. of 


Abkürzung von Zeitschriftentiteln in der ETZ. — 
Mehrfache Anfragen von Lesern der ETZ bei der Schrift- 
leitung lassen es uns angezeigt erscheinen, nochmals! dar- 
auf hinzuweisen, daß in der ETZ die in Fußnoten usw. 
angeführten Titel fremder Zeitschriften nach dem „Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften“ 
des Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Ver- 
eine abgekürzt sind. Dieses Verzeichnis beruht auf inter- 
national anerkannten Kürzungsregeln, und es ist zu hof- 
fen, daß nicht nur die deutschen, sondern auch die aus- 
ländischen technischen Zeitschriften sich in absehbarer Zeit 
allgemein dieser Kurztitel bedienen werden. Wir empfeh- 
len unseren Verfassern und Lesern den Erwerb des nütz- 
lichen und billigen Heftes; es ist für 0,60 RM durch die 
e Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zu be- 
ziehen. 


Energie wirtschaft. 


Portugals Elektrizitäts wirtschaft. — Anfang 1931 
bestanden in Portugal nach der von der Verwaltung 
der Wasserkraft- und Elektrizitätsanlagen herausgegebe- 
nen Estatistica das Instalacoes Eléctricas? 395 öffentliche 
Werke und Eigenanlagen, von denen 75 (36 606 kW) mit 
Wasser und 320 (113802kW) mit Wärme betrieben wur- 
den. Die Maschinenleistungen von zwei Wasserkraft- und 
drei Dampfanlagen (zusammen 68 964kW) betrugen je 
Werk mehr als 5000 kW, im übrigen lagen sie aber größ- 
tenteils unter 100 kW. Die öffentlichen Elektrizitätswerke 
haben 1930 insgesamt 204 Mill kWh produziert, u. zw. 123 
Mill kWh mittels Wärme und 81 durch Wasserkraft, die 
Eigenanlagen 55,7 Mill kWh. Der Verbrauch der an 
erstere angeschlossenen Abnehmer verteilte sich bei im 
ganzen 168,5 Mill kWh mit 46 Mill auf Bu nnd: 43 
auf Bahnbetrieb, 71 auf Kraftkonsum und rd. 8 Mill kWh 
auf die chemische Industrie. Als jährliche Benutzungs- 
dauer der installierten Leistung ergeben sich für die hy- 
draulischen Anlagen 2441, für die kalorischen 1501 und 
für alle Werke 1729 h. Je Einwohner des Landes sind 
1930 39,6 kWh (36,2 i. V.), je mit Strom belieferten Be- 
wohner 48,5 kWh (45,7 i. V. geliefert worden; in Lissa- 
bon erreichte dieser spezifische Verbrauch nahezu 140, in 
Porto sogar 186,5 kWh. An der Spitze der öffentlichen 
Betriebe stehen die Wasserkraftwerke Lindoso (14 000 
kW) und Lugar de Chocalho (5120 kW), ferner die beiden 
Dampfanlagen Lissabons (14 238 und 27750kW) und drei 
solche in Porto (3250, 4838, 7856 kW). Die ae hydrau- 
lische Eigenanlage verfügt über 1040 kW, die bzw. kalori- 
sche über 3194kW. (Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 50, 
S. 222.) fm. 


Braunkohle und Torf. — Auf der 15. Hauptversamm- 
lung der Brennkrafttechnischen Gesellschaft am 8. XII. 
1932 in Berlin sprach u. a. Dr. F. Frank, Berlin, über 
„Braunkohle und Torf als Energiequellen des Verkehrs- 
wesens“. Als solche sind die gasförmigen, flüssigen und 
festen Produkte anzusprechen, die bei der thermischen 
Zersetzung von Braunkohle und Torf gewonnen werden. 
Eine neue Entwicklung haben die Hochtemperatur-Ver- 
kokungsversuche eingeleitet, d.h. die Anwendung von 
Temperaturen bei der Zersetzung von Braunkohle und 
Torf, wie sie normal für die Verkokung und Entgasung 
der Steinkohle gebraucht werden. Die als Produkte ent- 
stehenden Gase und Teeranteile sind chemisch und physi- 
kalisch gleich oder ähnlich denen aus der Steinkohle. Da 
auch die Gaszusammensetzung der des Steinkohlengases 
gleichartig ist, kann das Gas aus der Braunkohle wie 
z.B. in Mitteldeutschland an die Stelle des Steinkohlen- 


ı Vgl. ETZ 1032. S. 112. 
3 Imprensa Nacional, Lissabon 1931. 


gases treten. Beim Torf geben die leichteren Kohlen- 
wasserstoffe besonders reine Benzine. Die Torfvergasung 
mit Krackung des Teers bei 800°C liefert hochwertige 
Gase und Auswaschprodukte für die Benzolgewinnung. 
Aus dem Torfteer sind gutes Anthrazenöl wie andere ver- 
schiedene Öle und Pech zu erhalten. Ebenso ist Ölgas zu 
gewinnen, das in der Reichsbahnbeleuchtung an Stelle des 
Blaugases Verwendung finden kann. Pge. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Fachschau „Messen an Maschinen“. — Eine gedie- 
gene, auf das Wesentliche und die neuesten Fortschritte 
beschränkte Fachschau wird vom Haus der Technik in 
Essen gemeinsam mit dem Verein zur Überwachung der 
Kraftwirtschaft der Ruhrzechen im Mai d. J. in den Räu- 
men des Hauses der Technik veranstaltet werden. Die 
Fachschau wird die neuesten Geräte und Verfahren 
zeigen, die sich befassen mit der Messung des Betriebs- 
stoffes nach Menge und Zustand, mit der Messung nach 
Leistung und mit der Messung der Verluste an Kraft und 
bei Maschinen. Es kommen also in Frage: Geräte 
zur Gas-, Wasser- und Dampfmessung, Druck-, Wärme,, 
Feuchtigkeits- und Geschwindigkeitsmessung, Heizwert- 
und Rauchgasmessung, Brennstoff- bzw. Triebmittelunter- 
suchungen, Indikatoren, Dynamoarmaturen, Tachometer, 
Bremsmeßapparate, Schwingungs- und Reibungsmeßge- 
räte u. dgl. Als Veranstalter kommen in Frage: Spezial- 
firmen, Kraftüberwachungstellen, technisch-wissenschaft- 
liche Institute und einzelne Unternehmungen oder Fach- 
leute, die neue Verfahren mit der Meßbestimmung irgend- 
welcher Größen der Maschinenwirtschaft zu zeigen haben. 
Die Kosten für die Ausstellung der betreffenden Instru- 
mente werden tunlichst gering sein, da es sich nicht um 
eine der üblichen Ausstellungen, sondern um eine reine 
Fachschau handelt, die sich lediglich an die Fachwelt wen- 
det und mit einer Vortragsreihe im Haus der Technik in 
Verbindung stehen wird. Anmeldungen sind an das Haus 
der Technik, Essen, Kapuzinergasse 8, zu richten. 


Neue Hauptbahn-Triebwagen. — Wie jetzt die Reichs- 
bahndirektion Köln bekanntgegeben hat, werden die May- 
bach-Triebwagen, worüber wir auf S. 93 d. J. berichteten, 
nicht für den Rundverkehr Köln—Dortmund—Wupper- 
tal—Köln benutzt, sondern in der Weise in den Verkehr 
gestellt, daß die beiden 410 PS-Wagen den Kurvenverkehr 
Krefeld—Düsseldorf als Ersatz für die heutigen kleinen 
Dampfzüge übernehmen. Hierdurch wird das „Kopf- 
machen“ in den stark in Anspruch genommenen Bahnhöfen 
Düsseldorf und Krefeld erleichtert, indem die Motoren der 
Triebwagen von den Anhängern aus gesteuert werden 
können, so daß der Zug in jeder Richtung ohne Umstellung 
fahren kann. Zwei weitere dieselelektrische Wagen von 
175 PS werden voraussichtlich im Verkehrsgebiet des lin- 
ken Niederrheins eingesetzt. Ob endlich noch ein 175 PS- 
Triebwagen auf der Rhein—Ahr-Strecke in Betrieb ge- 
nommen werden wird, unterliegt zur Zeit noch der Prü- 
fung. Arb. 


180 km neue Hochspannungsleitung nach Mecklenburg. 
— Die vom Märkischen Elektrizitätswerk jetzt durch Bran- 
denburg und Mecklenburg im Bau befindliche Hochspan- 
nungsleitung hat eine Länge von etwa 180 km. Sie wird 
mit 100 000 V betrieben werden und nimmt ihren Ausgang 
vom Umspann- und Umschaltwerk des M. E. W. bei Finow 
in der Mark, geht von da aus westwärts bis Liebenwalde, 
wendet sich hier gegen Norden und führt nach Güstrow. 
Für die Stromversorgung Mecklenburgs ist diese neue 
Hochvoltleitung von größter Bedeutung. Wenn sie im 
März dieses Jahres unter Spannung gesetzt wird, beginnt 
für das östliche Mecklenburg elektrizitäts wirtschaftlich 
ein neuer Zeitabschnitt. Als Stromlieferung wird dann 
an die Stelle der verschiedenen kleinen Kraftwerke das 
Zentral- Großkraftwerk des M. E. W., das Braunkohlenkraft- 
werk Finkenheerd bei Frankfurt (Oder) treten, das 
über die neue Leitung und über die verschiedenen Unter- 
werke, besonders vom Endpunkt Güstrow aus, seine Ener— 
gie bis an die Küste der Ostsee sendet. 


Eisenbahnelektrisierung für Belgien. — Die belgische 
Eisenbahn verwaltung hat beschlossen, die Elektrisierung 
der Eisenbahn zwischen Brüssel und Antwerpen im Wege 
der auch für andere Länder offenen Ausschreibung zu 
vergeben. Näheres ist durch den Service du material des 
ns de fer belge, rue de Louvain, 21, Brüssel, zu er- 

ahren. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE | 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat 
einen Entwurf zu 


Änderungen und Ergänzungen einiger 
Paragraphen der „Vorschriften, Re- 
geln undNormen für dieKonstruktion 
und Prüfung von Installationsmate- 
rial bis 750 V Nennspannung K.P.1./1928“ 


aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird und 
der Jahresversammlung 1933 zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden soll. 


Einsprüche sind in dop RE lter Ausfertigun 


bis zum 31. März 1933 an die Geschäftstelle des VD 


zu richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Entwurf 


zu Änderungen der „Vorschriften, Regeln und Normen für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial 
bis 750 V Nennspannung K.P.1./1928“. 


C. Steckvorrichtungen. 


[Unter diese Bestimmungen fallen auch Stecker, 
deren Umhüllung aus Weichgummi besteht (Weichgummi- 
Stecker), und zwar 

a) für Ausführungen, bei denen die Anschlußleitung 
auswechselbar ist, 

b) für Ausführungen, bei denen die Anschlußleitung 
fabrikationsmäßig mit dem Stecker verbunden ist.] 


8 30. 


1. Normale Nennstromstärken . .. auch 6A. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 
Für Weichgummi- Stecker . . . 6 und 104A. 
2. Normale Nennspan nungen . .. auch 380 V. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 
Weichgummi-Stecker 250 V. 
§ 34 a). , 
Bei Steckern verbunden sein. 


(Gültig ab 1. Juli 1933.) 

Bei Weichgummi-Steckern müssen die Steckerstifte 
auf einem starren Träger aus Isolierstoff befestigt sein. 
§ 35 b). 

Die! einer Schnur. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 


Für Weichgummi- Stecker, bei denen die Anschluß- 
leitung fabrikationsmäßig mit dem Stecker verbunden ist, 
wird die Erfüllung des $ 35 b) nicht gefordert. 

§ 36 b). 
Die Stecker körper werden kann. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 

Bei Weichgummi- Steckern, bei denen die Anschluß- 
leitung fabrikationsmäßig mit dem Stecker verbunden ist, 
wird die Erfüllung des $ 36b) nicht gefordert. Der An- 
schluß der Zuleitung unterliegt nicht dem $ 8a) der 


KP.l. 
§ 36 c). 


In Steckern verwendbar sein. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 
Weichgummi- Stecker, bei denen die Anschlußleitung 
auswechselbar ist, brauchen nur für Anschlußleitungen 
bis 1 mm? verwendbar zu sein. 


§ 39. 
c) Stückprüfung. (Gültig ab 1. Juli 1933.) 
An Weichgummi-Steckern, bei denen die Anschluß- 
leitung | mit dem Stecker verbunden ist, 
ist eine Stückprüfun urchzuführen. Jeder derartige 
fertige Weichgummi-Stecker ist kurzzeitig mit 1500 V 
Wechselspannung zu prüfen. 


Bei der Prüfung darf zwischen Metallteilen verschie- 
dener Polarität weder Durch- noch Uberschlag erfolgen. 
$ 42b). . 
Die Zugentlastung nicht erfolgen. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 
Bei Weichgummi-Steckern darf nach dieser Prüfung 
die Zuleitung nicht gerissen sein. 
§ 44. 
Isolier teile geprüft werden. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 


Bei Weichgummi-Steckern sind die Weichgummiteile 
7 Tage ununterbrochen einer Temperatur von 70°C aus- 
zusetzen; nach dieser Prüfung müssen die Stecker nach- 
stehenden Anforderungen standhalten: 


„ Weichgumnii-Stecker, 
bei denen die Anschlußleitung 
fabrikationsmäßig mit dem 

Stecker verbunden ist 


Weichgummi-Stecker, 
bei denen die Anschlußleitung 
auswechselbar ist 


K. P.I. $ 39a) und b) 
„ N 40 a) und b) 


K. P. I. 5 39 a) und b) 
„ $ 40 a) und b) 


5 5 41a) 57 § 41 a) 
„ 9 42a) bis c) „ 8 42a) 
„ 8 43b) „ 5 43 b) 
5 $ 44 a) j § 44 a) 
„ 58 45 „ 545 
§ 79 a) 
Körper bestehen. 


(Gültig ab 1. Juli 1933.) 
Weichgummi ist zulässig; Weichgummi darf aber 
weder als Träger Spannung führender Teile verwendet 
werden noch mit solchen Teilen in Berührung kommen. 


§ 80 b). 
In Handleuchtern entzogen bleiben. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 


In Weichgummi-Handleuchtern sind Schalter ver- 
boten. 
§ 81. 


b) (Gültig ab 1. Juli 1933.) Besteht der Körper der 
Handlampe aus Weichgummi, so darf sich der Schutzkorb 
vom Körper nicht abziehen lassen. Die Befestigung des 
Schutzkorbes muß eine Beanspruchung auf Zug zwischen 
Körper und Schutzkorb von mindestens 10 kg aushalten. 


§ 86 a). 
Die Isolierteile geprüft werden. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 


Bei Weichgummi-Handleuchtern sind die Weich- 
gummiteile 7 Tage ununterbrochen einer Temperatur von 
70°C auszusetzen; danach müssen sie den Bestimmun- 
gen der SS 84 und 85 entsprechen. 


§ 89. 
Isolierrohre mit gefalztem Mantel. 


a) Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus Messing- 
blech oder verbleitem oder aluminiumüberzogenem Eisen- 
blech müssen DIN VDE 9030 entsprechen. 


b) bis d) Wortlaut wie bisher. 
e) wird ergänzt durch: 


Feststellung der Dicke der Aluminiumauflage auf 
chemischem Wege. 


Das abgemantelte mit Aluminium überzogene Band 
wird auf der Innenseite mit einem geeigneten Schutz- 
anstrich versehen. Der Prüfling wird in ein Ätznatron- 
laugenbad von etwa 10 Gewichtsteilen Ätznatron und 
90 Gewichtsteilen Wasser getaucht. Das Bad soll eine 
Temperatur von annähernd 90° haben. Der Prüfling 
muß so lange im Bad verbleiben, bis keine Blasen mehr 
aufsteigen. Hierauf wird der Prüfling abgespült und der 
Schutzanstrich entfernt. Das Gewicht der Aluminium- 
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auflage wird durch Wägung vor und nach der Behandlung 
festgestellt. Das Aluminiumgewicht der Außenseite muß 
mindestens 0,20 g/dm? betragen. 


f) Feststellung der Gleichmäßigkeit der Bleischicht 
bzw. Aluminiumschicht durch Korrosionsprobe. 


Rohrstücke mit verbleitem Eisenmantel müssen vor 
der Prüfung mit Benzin, Rohrstücke mit aluminiumüber- 
zogenem Eisenmantel mit Äther gründlich entfettet wer- 
den. Um Fehler oder mechanische Verletzungen der Me- 
tallauflage festzustellen, werden die Rohrstücke in ein 
möglichst frisch hergestelltes Gemisch von 


3 Teilen 1proz. Lösung von rotem Blutlaugensalz und 
1 Teil 1proz. Lösung von Ammoniumpersulfat 
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nach dem Paraffinieren der Schnittflächen 10 min lang 
hineingestellt. Danach werden die Rohrstücke so langsam 
senkrecht aus der aus herausgezogen, daß keine Flüs- 
sigkeit am Metallmantel haften bleibt. Durch die Ein- 
wirkung der Lösung dürfen auf dem Metallbelag der 
Rohrstücke weder tiefblaue Flecken entstehen noch darf 
on allgemeine leichte Blaufärbung des Metallmantels 
eintreten. 


2. Der Prüfling . angepaßt sein. 
(Gültig ab 1. Juli 1933.) 


mmi-Stecker sind nicht in der Prüfvorrich- 
ängen, sondern an ihren Stiften zu befestigen. 


Weich 
tung aufz 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Braunschweig. 22.11.1933, abds. 
8h, Hörsaal des Hochspannungsinstituts der T. H., Eing. Ham- 
burger Straße 307: Vortrag Dir. Ziehl, Berlin, „Geräusch- 
los laufende Motoren für Gleich- und Drehstrom“. 


Elektrotechn. Verein Breslau. 21.11.1933, abds. 8h, 
Hörsaal 301 der T.H.: Vortrag Dir. Probst, Berlin, „Neues 
über Hochspannungsanlagen, Warten und öllose Schalter“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 21. II. 1933, abds. 
8h, Hörsaal 42 der T.H. (Eing. Gartentor): Vortrag Obering. 
Thun, „Allgemeines über Röntgenanlagen unter besonderer 
Berücksichtigung der neuen hochspannungsgeschützten und 
strahlensicheren Apparaturen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Köln. 17.11.1933, abds. 8 h, 
Vortragsaal der Lesegesellschaft, Langgasse 8: Vortrag Dr. 
E. Meyer, „Aufgaben der technischen Akustik: mechanisch- 
akustische Widerstände, Lärmbekämpfung“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 21. II. 1933, 
abds. 8 ½ h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten für 
Maschinenwesen, Am Krökentor 1: Vortrag Postdir. Dassel, 
„Die Bedeutung des deutschen Fernkabelnetzes für das der- 
zeitige Fernmeldewesen“. 

Elektrotechn. Verein des Berg. Landes, Wuppertal- 
Elberfeld. 21. II. 1933, abds. 8h, „Saal der Technik“, Alex- 
anderstr. 18: Lichtbildervortrag Obering. M. Viertel, 
„Maschinenschäden und ihre Ursachen“. 


Deutsche Maschinent echnische Gesellschaft, Berlin. 
21. II. 1933, abds. 7 h, gr. Saal im Ingenieurhaus, Friedrich- 
Ebert-Str. 27: Lichtbildervortrag Marinebaurat Sehulthes, 
„Elektrisch angetriebene Schiffspropeller“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 23. II. 1933, abds. 8h, Hörsaal des Uni- 
versitätsinstituts für Strahlenforschung, Berlin, Robert-Koch- 
Platz 1: 1. Diskussion über die die Vorträge Herz und Zieg- 
ler betr. Röntgenpapier. 2. Karplus, Bemerkung zu dem 
Vortrag von Frik über „Röntgen untersuchung am Kniege— 
lenk“. 3. Lewin, „Zur Ursache der tabischen Knochen- und 
Gelenkerkrankungen“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleltung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Leistungsverhältnisse bei Großsendern. 


In der Veröffentlichung des Herrn U. STEUDEL, Dres- 
den, in der ETZ 1932, H. 38, S. 905 wird der Leistungs- 
umsatz eines Sender-Endrohres und danach der Leistungs- 
durchgang durch einen gesamten Rundfunksender einge- 
hend besprochen und an Hand von Diagrammen veran- 
schaulicht. Die angeführten Zahlenwerte ermöglichen, eine 
interessante Energiebilanz aufzustellen, wie es in dieser 
Veröffentlichung zum erstenmal geschehen ist. Der Ver- 
fasser kommt zu der Feststellung, daß der Gesamtwir- 
kungsgrad des betrachteten Großrundfunksenders für die 
Trägerwelle nur 15,6 % beträgt, und betont dann, daß 
dieser Zahl wenig Bedeutung beizumessen sei, da das Ziel 
eines Rundfunksenders nicht wie beim Kraftwerk Energie- 
übertragung sei. Dieser Schlußfolgerung kann ich mich 
nicht anschließen. 


Selbstverständlich ist bei einem Rundfunksender nicht 
das Ziel Übertragung von „Verbrauchsenergie“, sondern 
von „Auslösungsenergie“, wie bei allen Übertragungen 
der Fernmeldetechnik. Liegt nun z. B. die Auslösungs- 
energie für einen bestimmten Punkt fest, so ist es natür- 


lich nicht gleichgültig, mit welchem Wirkungsgrad des 
Senders man arbeitet, insbesondere wenn es sich um Groß- 
sender handelt. 


Welche wirtschaftlichen Vorteile eine Verbesserung 
des Gesamtwirkungsgrades von Großsendern für Deutsch- 
land haben würde, zeigt folgende kurze Rechnung: In 
Deutschland haben wir in Kürze im ganzen 9 Großsender. 
Diese 9 Großsender haben zusammen eine Trägerwellen- 
leistung von 560kW. Bei einem Gesamtwirkungsgrad für 
die Trägerwelle von 15 16 % für einen Großsender, wie 
Herr STEUDEL in seiner Veröffentlichung angibt, würde 
dieser eine Netzaufnahme von rd. 3600 kW entsprechen. 
Gelingt es z. B., die Aufnahme des Senders an primärer 
Energie für dieselbe „Auslösewirkung“ nur um 33% % zu 
verringern, was schon jetzt im Bereich der technischen 
Möglichkeit liegt, so würde sich folgende Ersparnis er- 
geben: Bei rd. 5000 Betriebstunden eines Senders im Jahr 
ergibt sich bei 33! % Ersparnis der Netzaufnahme für 
die 9 Großsender eine Gesamtersparung von 


3600 . 1/3 - 5000 = 6 Mill kWh im Jahre. 


Nimmt man als Preis für eine kWh 5 RPf an, so entspricht 
dies einer jährlichen Ersparnis allein an Stromkosten von 
300 000 RM, gewiß für die 9 Großsender eine Summe, die 
in den heutigen Zeiten nicht zu vernachlässigen ist. Na- 
türlich müssen die Kosten der Einrichtung entgegengehal- 
ten werden, die zur Erhöhung des Wirkungsgrades führen. 


Es liegen Nachrichten vor, nach denen in Frankreich 
eine Sendertype entwickelt worden ist, die ohne wesent- 
liche Mehrkosten für den Sender erlaubt, obengenannte 
Erhöhung des Wirkungsgrades zu erreichen. Auch in 
Deutschland sind Arbeiten im Gange, die auf eine Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit der Sender gerichtet 
sind. Der Grundgedanke dabei ist eine Abänderung des 
Modulationsverfahrens etwa in der Weise, wie sie in der 
französischen Patentschrift 706 150 dargestellt wird. 


Es ist aus vorstehendem zu ersehen, daß beim Bau 
von Großsendern der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
und damit einer Einsparung an primärer Energie, ganz 
abgesehen von eventuellen Ersparnissen (z. B. Röhren und 
Sendeeinrichtungen selbst), doch eine bestimmte wirt- 
schaftliche Bedeutung beizumessen ist. 


Braunschweig, 9. I. 1933. 


Erich Schulze-Herringen. 
Erwiderung. 


Die Frage nach einer Wirkungsgradverbesserung wird 
immer erst dann akut, wenn dadurch wirklich ein wirt- 
schaftlicher Vorteil erreicht wird. Bei einem elektrischen 
Kraftwerk ist dieser Vorteil offensichtlich. Bei einem 
Senderbetrieb machen die Stromkosten nur etwa 5 10 % 
der gesamten Betriebskosten (Zinsen, Kapitaltilgung, Er- 
satz, Bedienung) aus. Da mit einer Wirkungsgradver- 
besserung bei einem Sender wahrscheinlich noch mit einer 
Verteuerung der Anlagekosten gerechnet werden muß, 
können sehr leicht die Gesamtbetriebskosten bei Vergrö- 
uns des Wirkungsgrades sogar anwachsen. Niemand 
wird den Wirkungsgrad eines normalen Telephones, der 
etwa einige °/oo beträgt, mit umfangreichen Mitteln zu 
verbessern suchen; denn auch hier spielen die Stromkosten 
gegenüber den Anschaffungskosten eine untergeordnete 
Rolle, so daß sich eine Wirkungsgradverbesserung bei 
auch nur kleiner Anschaffungspreis-Erhöhung nicht „ren— 
tiert“. 

Schon heute kann man den Wirkungsgrad des Sender- 
Endrohres auf nahezu 100 % bringen, indem man den Git- 
terruhepunkt weit ins Negative hinein verlegt. Die Rohre 
werden dann aber so schlecht ausgenutzt, daß sich durch 
die erhöhten Anschaffungskosten der größeren Rohre (bei 
derselben Endleistung) die Gesamtbetriebskosten ver- 
größern; außerdem erhält man eine sehr ungünstige 
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Kurvenform des Anodenstromes. Eine Wirkungsgradver- 
besserung des Endrohres weit über 70 % bei voller Aus- 
steuerung ist auch deshalb von geringer Bedeutung, weil 
vorläufig noch bei vielen Sendern der Antennenwirkungs- 
grad erschreckend schlecht ist. Man baut deshalb heute 
die Sender nicht mehr wie früher auf Hügel, sondern in 
Sumpfgelände, um den Erdungswiderstand möglichst 
klein zu machen. | 


Die Zahl von 300 000 RM, die Herr SCHULZE -HERRIN- 
GEN angibt, ist sicherlich sehr groß; gegenüber den an- 
deren enormen Zahlen der Zinsen und Kapitaltilgun 
würde sie aber heute noch verschwindend klein sein, un 
bei einer prozentual auch nur geringen Vergrößerung 
letzterer sogar wieder aufgehoben werden. Der Nutzen 
einer Wirkungsgradverbesserung ohne irgendeine Ka- 
pitalserhöhung ist natürlich offensichtlich. Es wäre sehr 
zu begrüßen, wenn das in dem hohen Maß, wie es Herr 
SCHULZE-HERRINGEN angibt, durch Änderung der Modula- 
tionsart zu erzielen wäre. Denn das ist freilich ein Nach- 
teil der N Sender, daß die Leistung bei geringer 
Modulation rägerwellenleistung) nur %, bei 100prozen- 
tiger Modulation aber auch nur /s der höchsten Spitzen- 
leistung ist. Bei normalem Betrieb sind die Rohrausnut- 
zung und der Wirkungsgrad schlechter als bei Spitzenlei- 
stung. 


Obwohl die neuesten Großsender immer mehr als 
starkstromtechnische Maschinen beurteilt werden müssen, 
also das er Beispiel des Telephons immer unrich- 
tiger wird, scheint mir bei ihnen heute noch statt einer 
Wirkungsgradverbesserung wichtiger die Forderung vie- 
ler schwachstromtechnischer Apparate, bei gleichen An- 
schaffungskosten der Apparate eine größere Endleistung, 
also eine bessere Ausnutzung, zu erzielen. 


Berlin-Dahlem, 15. I. 1933. Ulrich Steudel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Grundlagen, Entwicklung und Stand der 
Lieferpreise fürelektrische Arbeit. Von 
Dipl.-Ing. H. Ludewig. Mit 10 Tab. u. 51 S. in 8°, 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1932. Preis geh. 2 RM. 


Der Verfasser selbst bezeichnet seine Arbeit als „Bei- 
trag zur Beantwortung der Frage nach der zweckmäßig- 
sten Organisationsform der Versorgungsbetriebe, insbe- 
sondere nach der Zweckmäßigkeit ihrer Sozialisierung 
und Kommunalisierung“. Die recht eingehende Unter- 
suchung, größtenteils auf dem Material der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke aufgebaut und bis in die Vor- 
kriegszeit zurückreichend, ist streng auf diese Gesichts- 
Bun zugeschnitten. Die geringen Vergleichsmöglich- 

eiten der Grundgebührentarife für Licht und der Lei- 
stungstarife für Kraft sowie die Geheimhaltung der Groß- 
abnehmerverträge bringen esmit sich, daß man kein voll- 
kommen einwandfreies Bild der von den einzelnen Unter- 
nehmungsformen geforderten Strompreise erhält. Immer- 
hin kann man die Vergleichsmöglichkeiten, die sich aus 
den Durchschnittspreisen ergeben, wie sie Ludewig nach 
einem wohldurchdachten Verfahren aus der Höhe der ein- 
zelnen Kilowattstundentarife errechnet, für ausreichend 
erachten. Dagegen müssen die in den Zahlentafeln des 
Abschnitts II enthaltenen Angaben über die Gestehungs- 
kosten der elektrischen Arbeit für den ungeschulten Leser 
ein falsches Bild ergeben, da hier mit einem Gleichzeitig- 
keitsfaktor von 1,0 gerechnet und auf diesen Umstand 
erst nachträglich nebenbei hingewiesen wird, jedoch ohne 
daß unter Zugrundelegung bestimmter mittlerer Gleich- 
zeitigkeitsfaktoren die tatsächlichen Gestehungskosten 
angenähert bestimmt werden. 


.. Das interessante Ergebnis der Untersuchung läßt 
sich dahin zusammenfassen, daß die „gemeinnützigen“ 
kommunalen Werke keinesfalls den Interessen der Ab- 
nehmerschaft besser dienen als die privaten und gemischt- 
wirtschaftlichen. Denn obwohl sie unter günstigeren Be- 
dingungen arbeiten als jene (Befreiung von Steuern, 
Eigenart der Versorgungsgebiete), liefern sie doch den 
Licht- und Kraftstrom zu nicht unwesentlich höheren 
Durchschnittspreisen. Diese Spanne hat sich in den letz- 
ten Jahren noch vergrößert, in denen von den privaten 
Werken größere Preisermäßigungen vorgenommen wur- 
den als von den kommunalen, während gleichzeitig die 
Steuerlasten gestiegen sind. Auch der von den Befür- 
wortern der Kommunalisierung stets angeführte Vorzug 
der Gemeinnützigkeit entfällt, da ja die privaten Werke 


Steuern an das Reich und Konzessionsgebühren an die 
Kommunen abführen müssen. 


Der eingangs der Arbeit i Zweck, die große 
Masse der Verbraucher über die Einzelheiten der Ge- 
stehungskosten und damit über die Notwendigkeit ge- 
wisser Mindeststrompreise aufzuklären, dürfte allerdings 
kaum erreicht werden, da eine derartige Spezialschrift 
nicht die hierzu erforderliche Verbreitung findet. Dagegen 
gibt sie Wirtschaftlern und Behörden wertvolles Material 
an die Hand für Verhandlungen, in denen die Organisa- 
tionsform von Elektrizitätswerken eine Rolle spielt. Außer- 
dem wird der Elektrizitätswirtschaftler die übersichtliche 
Zusammenstellung der Verbreitung der verschiedenen Ta- 
rifformen und der aus diesen sich ergebenden Strompreise 
begrüßen. vonLivonius. 


Auskunftsbuchfürdievorschriftsgemäße 
Unterhaltung und Betriebsführung von 
Starkstromanlagen. Von Prof. Dr.-Ing. E. h. 
G. Dettmar. 2. neubearb. Aufl. Mit VII u. 285 S. 
in 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis geh. 
9,60 RM, geb. 10,60 RM. . 


Das Auskunftsbuch liegt nunmehr in 2. Auflage vor 
und ist den neubeschlossenen Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker angepaßt worden. 


Wie bereits in der Besprechung der 1. Auflage zum 
Ausdruck gebracht wurdet, will das Buch nicht eine Er- 
läuterung der VDE-Vorschriften, sondern eine Auskunft 
über alle den Betrieb, die Bedienung und die Wartung 
elektrischer Anlagen betreffenden gesetzlichen, berufs- 
genossenschaftlichen und Verbandsvorschriften geben. 
Neben den vollständig abgedruckten Betriebsvorschriften 
sind die für den Betrieb wichtigen anderen Vorschriften, 
Normen und Leitsätze des VDE erwähnt, und, was be- 
sonders wertvoll ist, es wird regelmäßig angegeben, wo 
diese Vorschriften in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
veröffentlicht sind, was das Aufsuchen wesentlich er- 
leichtert. Zu der Forderung der Überwachung elektrischer 
Anlagen durch behördliche Organe wird Stellung genom- 
men, ebenso zu den privaten Revisionen, und hiermit wird 
im Zusammenhang auf die Forderung der Änderung älte- 
rer Anlagen, soweit sie den neuesten VDE-Vorschriften 
nicht entsprechen, eingegangen. Hier wird allerdings 
noch ein Zusatz vermißt, daß eine Änderung verlangt wer- 
den muß, wenn Leben und Gesundheit von Personen durch 
den bestehenden Zustand gefährdet werden. Eingehender 
behandelt ist die Messung der Erdung. In der Angabe, 
daß Einzelerder für Stromstärken bis 35 A wirtschaftlich 
sind, liegt wohl ein Druckfehler; es muß wohl heißen 
15 A. Angegeben werden auch Faustformeln, wie z.B. 
die Berechnung des Erdschlußstromes von Freileitungen, 
doch trifft die hier angegebene Formel annähernd nur für 
Netze bis 10kV zu. Für höhere Spannungen sollte als 
Divisor 400 angegeben werden und der Zusatz, daß für 
Kabel etwa der 20fache Erdschlußstrom zu rechnen ist. 

Behandelt ist ferner noch der Schutz gegen Schäden 
der Streuströme (Fremdströme, vagabundierende Ströme), 
der Kletterabwehrschutz und seine Nachteile, die Schutz- 
maßnahmen gegen Fäulnis, Käferfraß usw. an Holz- 
masten, die Kennzeichnung vorschriftsmäßiger Gummi- 
aderleitung, Fehlergrenzen von Zählern, Angaben der 
Prüfämter, Klassenzeichen der Meßgeräte, der Reihen 
(Type) der Hochspannungsgeräte, Belastungstafel für 
Kabel usw. — Jedenfalls bringt das Buch eine Fülle von 
erläuternden Angaben, die der Betriebsbeamte sich sonst 
sehr verstreut aus Vorschriftenbüchern, Gesetzbüchern 
und Unfallverhütungsvorschriften mühsam zusammen- 
stellen muß. Aus diesem Grunde hat schon die 1. Auflage 
den großen Anklang gefunden und wird auch die 2. Auf- 
lage den Betriebsbeamten hochwillkommen sein. 

Einige Irrtümer sind aber bei den kommenden Auf- 
lagen zu vermeiden, so z.B. daß der Arbeitnehmer bei 
Verstößen gegen die berufsgenossenschaftlichen Vor- 
schriften nur bis 6 RM bestraft werden kann. Der Straf- 
rahmen geht seit 1925 bis 1000 RM für Arbeitnehmer und 
bis 10000 RM für Arbeitgeber. 

Bei der Behandlung der Wiederbelebungsversuche 
könnte zweckmäßig der Hinweis auf das Herausziehen 
der Zunge fortgelassen werden, da es dem Laien, unseren 
Monteuren und Hilfsmonteuren tatsächlich nicht möglich 
ist, die Zunge des Verunglückten vor Beginn der Wieder- 
belebungsversuche herauszuziehen, jedenfalls wird hier- 
durch unnütz Zeit verloren, die verhängnisvoll werden 
kann. Bei den gemeldeten erfolgreichen Wiederbele- 
bungsversuchen ist die Zunge bisher nicht herausgezogen 
worden. Nach Ansicht maßgebender Mediziner genügt 
das Seitwärtsdrehen des Kopfes. Auch der Hinweis, daß 
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Lobelin sich bei Starkstromunfällen sehr bewährt hat, 
trifft nicht zu, denn bisher ist noch kein Fall bekanntge- 
worden, in dem Lobelin einen Leblosen (wohl aber Be- 
wußtlosen) wiederbelebt hat. 

Unrichtig ist ferner, daß Betriebsunternehmer und 
deren Vertreter aus Anlaß eines Unfalles vom Verun- 
glückten oder dessen Hinterbliebenen haftpflichtig ge- 
macht werden können, wenn sie fahrlässig oder grobfahr- 
lässig den Unfall herbeigeführt haben. Gehört der Ver- 
letzte dem eigenen Betrieb an, so scheidet die Haftpflicht 
des Betriebsunternehmers aus, es sei denn, daß der Unfall 
„vorsätzlich“ (das wäre Mord) herbeigeführt wurde. 
Das Spezialgesetz, die Reichsversicherungsordnung, $ 898 
hebt die Haftpflichtparagraphen des allgemeinen Ge- 
setzes, das ist das Bürgerliche Gesetz, für diese Fälle auf. 
Nur wenn es sich bei dem Geschädigten um einen Betriebs- 
fremden handelt, ist eine Haftpflicht des Betriebsunterneh- 
mers gegeben. Berufsgenossenschaften, Krankenkassen 
usw. können in jedem Falle Regreß gegen den Unternehmer 
erheben, wenn durch seine Fahrlässigkeit diesen Organen 
dadurch Lasten entstanden sind. Ä 


Fortfallen könnten in dem Auskunftsbuch die Angaben 
über die geforderten Einrichtungen zum Ablassen des Öls 
bei Ölschaltern, da die deutschen Firmen vorschriftsmäßig 
gebaute Schalter liefern, auch 15 Anderungen 
wohl kaum in Frage kommen. Ebenfalls fortfallen könn- 
ten die Lieferbedingungen für Maschinen-Putztücher und 
-Putzwolle, bei denen die Nennung der Körperschaften, die 
diese Bedingungen angenommen haben, allein fast 4 Seiten 
in n nimmt, desgleichen auch die Dienstanweisung 
für elektrische Bagger- und Bahnanlagen von Braunkohlen- 
tagebauen, da sie nur einen kleinen Kreis interessiert, der 
sie auch an allen Dienststellen, Baggern, Tagebauen usw. 
angeschlagen findet. Diese Bemerkungen verringern aber 
den Wert des Auskunftsbuches in keiner Weise. 

K. Alvensleben. 


Katechismus für die Ankerwickelei. Von 
F. Ras ko p. 4. verm. u. verb. Aufl. mit 86 Abb. und 
Schaltbildern, VII u. 224 S. in 80. Verlag M. Krayn, 
Berlin 1932. Preis geh. 8 RM, geb. 10 RM. 


Die 4. Auflage des an dieser Stelle schon öfter be- 
sprochenen! bekannten Werkstattbuches ist in neubearbei- 
tetem Grundtext erschienen. Abhandlungen über die Um- 
wicklung von Drehstrommotoren sowie ein Abschnitt über 
Dreiphasen-Träufel wicklungen sind eingefügt worden. 
Bei der Behandlung des Anlaufs der Einphasen-Wechsel- 
strommotoren wäre eine Erwähnung der Kondensator- 
Kunstschaltungen am Platze. Einige Irrtümer (z. B. Dreh- 
zahlbestimmung S.114) werden dem aufmerksamen Leser 
nicht entgehen. Dem Elektromaschinenbauer wie auch 
dem Studierenden kann das gut ausgestattete und auf die 
praktischen Erfordernisse mit Geschick und Sachkennt- 
nis zugeschnittene Werk nach wie vor sehr empfohlen 
werden. Decker, München. 


Handbuch der Experimentalphysik. 
Wien u. F. 


80. Akademische Verlagsges. m. b. H., Leipzig 1931. 
Preis geh. 44 RM, geb. 46 RM. 


Wenn der Teil eines Handbuches der Experimental- 
physik, der sich mit der elektrischen Beleuch- 
tung beschäftigt, an dieser Stelle auf engem Raum be- 
89 werden soll, kann es sich nur um die Frage han- 
deln: Kommt das Werk als Lehr- und Nachschlagebuch 
für den praktischen Ingenieur, speziell für den Beleuch- 
tungstechniker, in Frage, oder wendet es sich im wesent- 
lichen an den Physiker? Hierauf ist zu antworten, daß 
das vorliegende, von dem bekannten Mitarbeiter der Zeiß- 
Ikon-Werke geschriebene Buch dem Lichttechniker warm 
empfohlen werden kann. Es gibt auf alle theoretischen 
und praktischen Fragen der Lichttechnik präzise und er- 
schöpfende Antwort und berücksichtigt weitgehend die 
zahlreichen Fortschritte der letzten Jahre. 47 Tabellen 
enthalten für den Praktiker überaus wertvolles Material; 
wer sich mit den Originalarbeiten näher beschäftigen 
will, findet überall genauen Literaturnachweis. 

Im ersten Teil des Werkes werden die physikalischen 
Grundlagen der Lichtstrahlung — die Grundgrößen der 
Lichttechnik und ihre Messung, der schwarze Körper, seine 
Strahlung und deren Beziehung zu den nicht schwarz- 
strahlenden Körpern sowie die Temperaturbestimmung 
aus den Strahlungsmessungen behandelt. Der zweite Teil 
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e sich mit den elektrischen Lichtquellen, wobei 
die verschiedenen Arten der Glühlampe, das Bogenlicht 
und seine Abarten, endlich die Glimmentladungslampen 
eingehend beschrieben werden. Der dritte und letzte Teil 
ist dem Ausbau der Lichtquellen zu Leuchten und deren 
Wirkung gewidmet. Hierin handelt es sich zunächst um 
die allgemeine Raumbeleuchtung, die hierfür verwendeten 
Leuchten mit ihren Reflektoren und Glocken, die Beleuch- 
tungsgüte sowie um die Projektierung von Beleuchtungs- 
anlagen. Weiter werden die Scheinwerfer in Theorie und 
Praxis eingehend behandelt, die Projektionseinrichtungen 
beschrieben, und zum Schluß wird in einem Kapitel „Die 
Ausnutzung der unsichtbaren Strahlung der Lichtquellen“ 
auf die aktinische Wirkung des Lichtes, die photographi- 
schen Lichtquellen und auf die Leuchten zur Heilbehand- 


lung eingegangen. — Die Ausstattung des Buches und die 
Ausführung der zahlreichen Abbildungen sind gut. 
W. Voege. 


Im zweiten Abschnitt des Buches sind die Grundlagen 
der Seh wachstromtechnik unter Berücksichtigung 
der neuesten Forschungsergebnisse in vorbildlicher Weise 
zusammengestellt und beschrieben. In den Vorbemerkun- 
gen wird eine Einteilung gegeben, bei der zwischen Appa- 
ratetechnik und Übertragungstechnik unterschieden wird. 
Die Maße der Schwachstromtechnik, wie Übertragungs- 
maß, Vierpoldämpfung, Übertragungspegel und Verständ- 
lichkeit werden auf acht Seiten behandelt. Das zweite 
ER ist der Telephonie gewidmet, es umfaßt im ersten 
Teil die Apparate der Telephonie, wie Mikrophone, Fern- 
hörer, Lautsprecher, Grundgesetze der Schallausbreitung, 
Drosselspulen, Transformatoren, Fernsprechapparate und 
Fernsprechämter. Im zweiten Teil dieses Kapitels wer- 
den die Übertragungseinrichtungen der Telephonie behan- 
delt. Im Anschluß an eine allgemeine Theorie der Lei- 
tungen folgen u. a. die Abschnitte über Freileitungen, 
Kabel, Einschwingvorgänge, Nebensprechen, Kettenleiter 
und Siebketten. Das dritte Kapitel umfaßt die Telegraphie, 
wobei neben den Grundlagen für die Apparate die Theorie 
der i ne und die Sondergebiete derselben ein- 
schließlich Bildtelegraphie und Fernsehen behandelt wer- 
Im letzten Kapitel sind die wichtigsten Angaben 
über Fernmessung, Grammophon und Tonfilm enthalten. 

Die klare, einfache und doch alles Wichtige um- 
fassende e des Verfassers macht dies Buch 
sowohl als Lehrbuch als auch als Nachschlagebuch sehr 
wertvoll. . Banneit z. 


Lehrbuch der Technischen Mechanik star- 
rer Systeme. Zum Vorlesungsgebrauch und zum 
Selbststudium. Von Prof. Dr. K. Wolf. Mit 250 Text- 
abb., IX u. 359 S. in gr. 8%. Verlag Julius Springer, 
Wien 1931. Preis geb. 19 RM. 


Das Wolfsche Lehrbuch behandelt die Statik, Kinetik 
und Dynamik des Massenpunktes und starrer Systeme in 
einer Auswahl und Anordnung des Stoffes, wie sie etwa 
bei den Pflichtvorlesungen über Technische Mechanik an 
Hochschulen üblich ist. Dem entsprechen auch die Anfor- 
derungen, die an die Vorkenntnisse des Lesers gestellt 
werden. Durch eine Reihe von Literaturhinweisen wird 
die Möglichkeit gegeben, im Bedarfsfalle leicht den An- 
schluß an die weitergehende Literatur zu finden. Der 
Weg hierzu wird auch dadurch geebnet, daß eine Reihe 
von Begriffen und Verfahren bereits eingeführt und er- 
läutert werden, die dort eine Rolle spielen (z. B. Abbildung 
räumlicher Vektoren auf die Ebene, Nullsystem, Rand- 
wertaufgabe, Einflußlinie, Orthogonalsystem, Lagrange- 
sche Bewegungsgleichungen usw.). Von den Elementen 
der Vektorrechnung ist Gebrauch gemacht, jedoch werden 
alle benötigten Begriffe und Regeln bei ihrer ersten An- 
wendung erklärt. 

Das Charakteristische des Buches liegt darin, daß jede 
Gelegenheit wahrgenommen ist, den unmittelbaren An- 
schluß an die technische Praxis herzustellen. Dies ge- 
schieht einmal dadurch, daß zur Vertiefung des Verständ- 
nisses der allgemeinen Erörterungen zahlreiche vollstän- 
dig durchgeführte Beis pi ele eingefügt sind, die meist 
der Praxis des Bau- und Maschineningenieurs entnommen 
sind. Sodann ist aber auch im Text selbst nie bei der for- 
malen mathematischen Lösung Halt gemacht, sondern Auf- 
gabenstellung und Lösung werden stets gründlich vom 
technischen Standpunkt aus beleuchtet. Manche Probleme 
der Baustatik sind in besonderen Kapiteln behandelt, z. B. 
der Winddruck, Auflagerarten usw. Die graphischen Me- 
thoden sind überall reichlich berücksichtigt. Dabei ist das 
Buch aber auch nicht einseitig auf das Technische ein- 
gestellt, sondern enthält zahlreiche Hinweise auf andere 
Fragen der Physik. 

Das Buch wird besonders wertvoll sein für Studierende 
der Ingenieurfächer. Es wird aber auch dem schon in der 
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Praxis stehenden Ingenieur und Konstrukteur immer noch 
als Nachschlagewerk nützen können. Schließlich werden 
es aber auch jene Mathematikstudierenden gerne gebrau- 
chen, die sich für die Anwendung ihres Faches im Inge- 
nieurwesen interessieren. 

Das Buch ist reichlich mit guten, klaren Abbildungen 
versehen und vorzüglich ausgestattet. 

J. W. Geckeler. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Herbert Langensiepen. Der Einfluß von Braun- 
kohlenstaub auf Kugellager. Bergakademie Freiberg 1931. 

Karl Masch, Über lonisierung und Durchschlag von Ga- 
sen. T.H. Aachen 1931. 


Hans Theißen, Über den Einfluß der Ferngasversorgung 
auf den Arbeiter- und Nachbarschutz. T.H. Aachen 1932. 


Fritz H. Heinrich, Einfluß der Lage des Probestabes 
im Stahlgußstück auf die Zerreißwerte. T. H. Aachen 
1930. (Erschienen in Stahl u. Eisen Bd. 52, 1932, S. 1017, 
Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf.) 


Ottomar Kasperowski, Die Strom- und Spannungs- 
oberwellen im schlesischen Reichsbahnnetz. T. H. Breslau 
1932. 


Egin hard Kehren, Die Anwendung der konformen Ab- 
bildung in der Elektrostatik. T. H. Aachen 1932. (Sonderdr. 
aus Ann. Physik, 5. Folge, Bd. 14, H. 4, 1932, Verlag Jo- 
hann Ambrosius Barth, Leipzig.) 


Georg Kirchberg, Feststellungen von Eigenspannungen 
in großen Schmiedestücken. T. H. Berlin 1932. (Erschien 
als selbständige Veröffentl. im VDl- Verlag, Berlin, als 
Forschungsheft 357.) 


Johannes Mayer, Das Beschaffungswesen der Behörden. 
(Auszug.) T. H. Berlin 1931. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutscher Elektro-Außenhandel 1932 verglichen mit 
1929 und 1925. — In der nachstehenden Zusammenstellung 
über den deutschen Elektroaußenhandel beginnt der Zen- 
tralverband der deutschen elektrotechni- 
schen Industrie seine in der ETZ 1932, S.1240 ange- 
kündigte statistische Berichterstattung. Man wird sich darauf 


Zahlentafel 1. 


mal sämtliche seit 1925 erreichten Ausfuhrwerte unter- 
schritten und liegt 


Deutsche Elektro-Ausfuhr 
1925 | 1929 | 
in Mi RM 


1913 1932 


831 | 366 | 639 | 351! 


45 % unter dem Höchststand von 1929, 4% unter 1925 und 
nur noch 6 % über 1913. 

Inwieweit de Hauptwarengruppen an dieser Ent- 
wicklung teilgenommen haben, zeigt die folgende Zahlentafel 
ihrer prozentualen Anteile an der Gesamtausfuhr in den Jah- 
ren 1925, 1929 und 1932, die für 1925 und 1932 infolge ähn- 
licher Ausfuhrwerte auch den Bewegungen der absoluten Aus- 
fuhr entspricht. 


proz. Ant. a. d. ee 


ausfu 


Pos. Gegenstand 


1929 1932 


907 a—h | Elektr. Maschinen 14,8 15,3 20,4 

912 A3 Tel. u. Tel. ohne Draht 8,8 10,8 12,6 

912 A1, 2 dto. mit Draht . . . . 5,3 6,1 6,0 

912 A4 Meß- u. Zählvorrichtungen 8,7 6,9 7,4 
912 F2 Schaltapparate, Installa- 
tionsmaterial u. and. n. 

b. b. Vorrichtungen . . 21,3 19,6 22,4 

890a, 909 | Kabel u. isolierte Drăhte 15,9 14,7 6,7 

91 la, b Glühlampen 0 0 0 0 . 0 7,4 6.0 3,3 

erfasst 82,2 79,4 | 78,8 


Man sieht die steigende Tendenz der Ausfuhr von elektri- 
schen Maschinen und des drahtlosen Geräts (besonders Rund- 
funk), man sieht des weiteren das starke Abfallen der Kabel 
und Drähte und der Glühlampen im Rahmen unseres Exports, 
während Telephonie und Telegraphie mit Draht, Meßinstru- 
mente und Zähler, Schaltapparate, Installationsmaterial usw. 
im wesentlichen ihre Stellung behaupten konnten. An dieser 
Tendenz der relativen Verschiebungen hat das Jahr 1929, der 
Höchststand unserer Ausfuhr, nichts geändert. Für die tat- 
sächlichen Ausfuhrwerte sind in allen Gruppen gegenüber 
1929 erhebliche Rückgänge eingetreten, die sich, je nachdem, 
wie die Gruppe ihre Stellung im Rahmen der Gesamtausfuhr 
verändert hat, zwischen 15 % und 70 % bewegen. 

Interessant ist es, die ländermäßige Verschiebung 
des Elektroexports zu verfolgen (s. Zahlentafel 2), insbeson- 


Deutsche Elektroausfuhr nach Warengruppen. 


Anteil an der Ges.- 

Ausfuhr Anderung 

Pos. Gegenstand Flektroausfuhr 1932 geg. 
1925 1929 1930 19381 1932 1925 1929 1932 1929 

1000 RM 1000 RM 1000 RM 1000 RM 1000 RMI % Ges 9o SE 
a Lichtmaschinen, Lichtzündmaschinen usw. ...... N 48 826 6 975 5 578 4 905 6 030 |ı 13.2 1,1 1,7 — 13,5 
d- Elektr. Maschinen 4 81 879 91 861 73 832 59 622 * 12,8 | 17,0 — 27,2 
h Anker, Kollektoren u. a. Teile von elektr. Maschinen. . 6 598 8 897 10 169 9 882 6 032 1,6 14 1.7 — 32,2 
zusammen Maschinen . . . » 64 424 97 761 | 107608 | 88619 | 71684 | 14,8 | 15,3 |, 20,4 — 26,7 
9008 a, b Akkumulatoren E . a o 8 477 9 422 8 482 7 760 7 384 2,3| 1,5 | 2,1 — 21,6 
9 Pl! ðĩV e ĩ er S de : 36 867 | 69587 | 55370 | 41309| 13248 | 10,0 | 9,3 ! 3,8 -77,8 
890 a Isolierter Draht für die Elektrotechnik . . . x...» 21 545 34551 32 499 | 21037 | 10402 5,9 5,4 | 29 — 69,9 
zusammen Kabel und Draht. 68 412 | 94 138 | 87 869 | 62346 | 23650 | 15,9 i 14,7 | 6,7 -74,9 
910 a- e Bogenlampen, Scheinwerfer ume 2 649 4 366 2 710 2230 1 552 0,7' 0,7 0,4 — 64.5 
vil a, b Glühlampen E an a La ai e E e A 26 818 38 209 35 444 21 867 11 646 7,4 6,0 3,3 — 69.5 
912 A1. 2 Telegr. u. Teleph. mit Draht. . . .... ee 19 714 38 936 37 087 84 175 20 980 6,3 6,1 6,0 — 46,1 
A3 Drahtlose Ln ie und Telephoniie 32 297 68 886 78204 | 78216 44 294 8,8 10,8 12,6 — 35,7 
At Meß-, Zähl- und Reg.- Vorrichtungen 31 736 43 902 : 39 721 34 590 26 033 8,7, 6,9 7,4 — 40,7 
912 B. C Koch- und e einschl. Bügeleleen 6 056 | 12351 | 12933 1383 141 8 360 1,6| 1,9 | 2,3 — 32,3 
912 D Böntgenröhren . .. 2 2 2 0 o s 0 Le en. . 3 530 3 820 8 632 3 181 0.5 | 0,9 — 9,9 
E etzündapparate usw. "Zubehör für Motorfahrzeuge . 26550 | 23043 | 16354 | 14 035 .| 4,2 | 4,0 — 47,1 
F1 Sicherungs- und Sign a apparate, Läutewerke. . . . .. 6151 10 236 9 953 8 190 6 067 1.7 1,6 1,7 — 40,7 
F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung usw... 77 884 | 124 993 122 159 | 109 200 | 78347 | 21,3 | 19,6 22,4 — 37,3 
F3 Elektromedizin . . er ee a 12 742 21 691 19 814 16 710 9 901 3.5 3,4 2,8 — 54,4 
F4 Galvanische Elemente . 5 95 „ 10 452 14 805 | 13 535 9 425 3 884 2,9) 2,3 1,1 — 73,8 
F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, “Gllmmer usw. 851 844 72 440 319 0,2 0,1 | 0,1 — 62,2 
F7 Isolationsröhren aus Papier in Verbindung mit Metall- 

(Bergmannrohr) 1 Baar der oe a 2 509 3 168 2 786 2 430 1 304 0,7 05! 04 — 58,8 
Unvollständig angemeldet „ e TE a Bw — 5 21 26 21 — | 0,0 | 0,0 8 
648 a —d Kohle für die Elektrotechnik.. 9 092 15 219 15 872 | 14 360 | 11176 2,5 2,4 | 3,3 — 26.6 
733 8 Porzellanisolatoren. - . =» 2 2 2 2 0 ne en 2 2 2 00. 6 333 8 419 6 653 5 626 2 362 1.7 1,3 0,7 — 71,9 
ex v0 d 15 Staubsauger!!! 2 ; ; 7 849 4729 ; | 2 e 4 39,8 
915 b4 Elektrokarren , 1141 1034 1 038 637 A 0,2 0,1 —52,9 
Insgesamt | 366 497 638 562 | 629 473 638 233 351 446 | 100 100 100 — 46, 0 


3 In 912 F3 enthalten. 
° Erst seit 1929 gesondert ausgewiesen. 


beschränken, typische Zeitabschnitte in vergleichender Dar- 

stellung mit textlicher Erläuterung der Daten zu bringen, wo- 

bei darüber hinausgehende Erklärungen besonderen Arbeiten 

des Zentralverbandes für seine Mitglieder vorbehalten bleiben. 
Die deutsche Elektroausfuhr in den in Zahlentafel 1 auf- 

geführten Gruppen betrug im Jahre 1932 351 Mill RMI, Sie 

hat mit diesem Wert, wie die Zahlen zeigen, zum ersten- 
& Ohne Isolierröhren für elektrische Leitungen der Nr. 795 u 


die 1932 erstmalig gesondert erfaßt wurden (Ausfuhr 2.04 Mill RM) und 
mit denen die Gesamtausfuhr 353,5 Mill RM betrug. 


— In 912 F2 enthalten. — Nur für die Ausfuhr. — * Gegen Vorjahr. — Erst seit 1931 gesondert ausgewiesen. — 


dere die innerhalb der Erdteile, aus der die steigende Bedeu- 
tung Europas für unseren Absatz klar ersichtlich wird (von 
1925 75% auf 1932 87% der Gesamtausfuhr). Dieser Steige- 
rung steht zwangsläufig eine Minderung im Überseegeschäft 
von 25 % auf 13% gegenüber. Auch hier liegt das Jahr 1929 
im Rahmen dieser Entwicklung. Wenn man die 8 Hauptabneh- 
merländer des Jahres 1932 in Europa zusammenfaßt, so 
nehmen diese im Jahre 1932 65 % gegen 42 % im Jahre 1925 


(Fortsetzung des Textes S. 168 unten.) 
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Zahlentafel 2. Deutsche Elektroausfuhr nach Ländern. 
> A P Anteil an der Gesamt-Elektro- Änderung 
8 1925 1929 1930 1931 1932 e. 1932 gegen 
1000 RM | 1000 RM 1000 RM | 1000 RM | 1000 RM 1925 1929 1932 1929 
% % % % 
ase 273 402 492 324 501 877 447 719 305 927 74,6 77,2 87,0 — 37,9 
BIER: ea ae 5 766 | 10 808 | 13 400 11 114 | 5 948 1,6 1,7 1,7 — 45,0 
Asien . EP a fa 36 013 49 882 43 427 81 707 | 20 128 9,8 7,8 5,7 — 59,6 
Nord- u. "Mittelamerika rn 13 412 19 474 16 144 7 850 4412 8,7 3,0 1,3 — 77,3 
Südamerika = RE T 36 193 59 081 51 287 87 778 13 763 9,8 9,1 3,9 — 76,7 
Australien . . . . s 1 067 4 757 3 312 2 060 1 267 0,3 0,8 0,4 — 73,4 
nicht ermittelt . ee 644 | 2236 | 26 5 1 0,2 0,4 0,0 — 100,0 
insgesamt . 366 497 638 562 629 473 538 233 351 446 100 100 100 — 45,0 
Wichtige Länder in Europa! 
U. d. S. S. R. 12 908 25 456 35 049 52 791 75 811 3,6 4,0 21,6 +197,8 
Niederlande 36 267 67 397 67 653 56 578 36 225 9,9 10,6 10,3 — 46,3 
Frankreich 4 093 42 073 50 758 40 846 81 189 1,1 6,6 8,9 — 25,9 
Schweiz . 12 880 19 835 24 111 24 956 21 205 3,6 3,1 6,0 + 6,9 
Italien. 27 005 37 097 36 405 25 602 18 088 7,4 5,8 6,1 — 51,2 
Schweden - 19 557 31 207 32 732 82 847 17 641 5,3 4,9 5,0 — 43,5 
Belgien- Luxemburg 7 814 20 186 32 777 25 268 16 668 2,2 3,1 4,7 — 17,4 
»roßbritannien 32 642 44 621 48 206 47 077 14 526 8,9 7,0 4,1 — 67,4 
Tschechoslowakei 10 977 27 022 22 002 20 101 10 482 2,9 4,2 3,0 — 61,2 
Norwegen 13 462 15 048 14 013 12 475 7 781 3,6 2,4 2,2 — 48,3 
Österreich . 14 433 27 245 21 282 14 860 7187 3,9 4,3 2,1 — 783,6 
Spanien . 11 707 15 423 14 572 12 576 7 077 3,3 2,4 2,0 — 54,1 
Dänemark . 11 154 16 879 19 310 17 202 | 6 771 3,1 2,6 1,9 — 59,9 
Saargebiet . 3 767 8 206 9 462 8 836 | 5 105 1,1 1,3 1,5 — 378 
Finnland. 5 971 11 916 9 859 6 883 5 096 1,6 1,9 1,4 — 57,2 
Polen . 14 701 21 506 14 964 8 845 3 468 4,1 3,4 0,9 — 83,9 
Danzig. . 5 200 4 222 3 887 2 355 | 1 242 1,4 0,7 0,4 — 70,6 
Griechenland 3 273 4 079 4 214 6 027 3 871 0,9 0,6 1,1 — 6,1 
Rumänien 3 884 14 697 8 908 5 570 3 621 1,0 | 2,3 1,1 — 75,4 
Jugoslawien . . re ee 8 253 | 6 784 6 705 7 598 2416 2,2 1,1 0,7 — 64,4 
Irischer Freistaat . . . . » . 640 8 243 5 442 2 270 1 936 0,2 1,3 0,6 — 76,5 
Portugal A a a i 2 218 3 494 3 541 2 714 1 779 0,6 0,5 0,5 — 49,1 
Ungarn 3 383 9 083 5 764 4 500 1 707 0,9 1,4 0,5 — 81,2 
Litauen . 1 184 2 281 2 364 2 137 1 528 0,3 0,4 0,4 — 33,0 
Bulgarien 1 501 2 553 1 482 1 600 1 383 0,4 0,4 0,4 — 45,8 
Lettland E ar ar le 3 575 | 3 750 4 548 3 008 1 184 0,9 0,6 0,3 — 68,4 
Dee 801 1 740 | 1 592 1 899 742 0,2 0,3 0,2 — 57,4 
ea SA re 152 281 275 298 198 0,0 0,0 0,1 — 29,5 
zusammen Europa 273 402 | 492 324 501 877 447 719 305 927 74,6 177,2 87,0 — 37,9 
Wichtige Länder in Übersee! 
Argentinien EUER 16 760 31 837 27 814 22 620 8 176 4,5 4,9 2,3 — 74,4 
China . 5 941 8364 10 600 7 193 4 451 1,6 1,3 1,3 — 46,8 
Brit.-Indien Ao Sa k a 3 471 6 897 6 287 6 297 4 168 0,9 1,1 1,2 — 39,6 
Japan e 17 146 12 738 7 996 5 301 3 662 4,7 2,0 1,0 — 71,3 
Niederl. -Indien . ee 4 814 14 664 11 357 6 105 3 263 1,4 2,3 0,9 — 77,7 
r 200 2 mr 8 326 12 021 9 236 4 516 2412 2,3 1,9 0,7 — 79,9 
Türkei MET ER 2 783 3 798 3545 3 932 2 333 0,7 | 0,6 0,7 — 38,6 
Ägy pten . . ra TR AT 2 355 2747 3 766 2 049 2 199 0,6 | 0,4 0,6 — 19,9 
Brit. -Südafrika N 2 780 5 280 5 658 4 617 2 097 0,8 | 0,8 0,6 — 60,3 
a ener 2 552 2 740 4 419 4 652 2 056 0,7 0,4 0,6 — 25,0 
Brasilien DE an wi er di 8 339 11 897 6 452 2 486 1 402 2,3 1,9 0,4 — 88,2 
Austral Ban!!! 858 4 156 2 769 1 550 | 1 167 0,2 0,7 0,3 — 71;9 
Mexiko en 3 188 2 552 3 382 1 246 841 0,9 0,4 0,2 — 67,0 
Franz.- Marokkpo 1 302 1258 698 610 0,0 0,1 0,2 +102,0 
nenne 359 819 1 097 1 295 605 0,1 0,1 0,2 — 26,1 
SHARE.) eh ar ae ent Par anah 238 974 947 846 602 0,1 0,1 0,2 — 38,2 
Chile u 4 694 6 652 8 232 5 021 539 1,2 1,0 0,2 — 92,0 
sonstige . 8 490 17 750 12 781 10 090 4 936 2,4 2,8 1,4 — 72,2 
zusammen Übersee 93 095 146 238 127 596 90 514 45 519 25,4 22,8 13,0 — 68,9 
1 Geordnet nach der Größe der Ausfuhr 1932. 
Zahlentafel 3. Deutsche Elektroeinfuhr aus einzelnen Ländern. 
1925 | 1929 1930 1931 | 108 ARNI AD SE ir Änderung 
Herkunftsländer“ 1932 gegen 
1000 RM 1000 RM | 1000 RM 1000 RM 1000 RM 1925 | 1929 1932 1929 
| | % % % % 
Niederlande. 2 469 15509 10 710 8211 | 5545 11,0 | 28,9 | 218 — 64,2 
V. S. Amerika 5 294 | 9 220 7 772 5 163 2 076 23,6 17,1 10,5 — 71,0 
Schweiz 1 593 4 983 4 724 | 4 430 2 523 7,1 9,3 9,9 — 49,4 
Österreich ä 2 776 4 677 3 656 2 895 2 262 12,4 8,7 8,9 — 51,6 
Ungarn . ee 990 2 699 3 409 | 8 410 2 623 4,4 | 5,0 10,3 — 2,8 
Tschechoslowakei. 382 1 518 1 786 1 983 1 835 1,7 | 2,8 7,2 + 20,9 
Großbritannien . ra 1110 3 206 2 998 | 2 525 1 223 5,0 | 6,0 4,8 — 61,9 
BORTEEDIGE u = = 0.0 1m 0.0 % 3 335 3 356 | 2 378 1 603 1 190 14,9 6,3 4,7 — 64,5 
Frankreich RIM 341 1 559 1 895 2 227 | 1 178 1,5 2,9 4,8 — 24,4 
Belgien- Luxemburg TOR 1 961 1 524 | 1 880 1 101 | 868 8,8 | 2,8 3,4 — 43,1 
Schweden r rar 333 1 266 | 1 096 1 387 798 1,5 | 2,4 3,2 — 37,0 
ETF Re 448 1 096 91s 936 603 2,0 2,0 2,4 — 45,0 
o ua wo 260 | 603 | 571 1049 560 1,2 1,1 2,2 + 
sonstige à a er G 1117 | 2 465 2 558 | 2 379 1 554 4,9 4,7 | 6,1 — 36.9 
Gesamt-Einfuhr . . .. .. | 22409 53 681 46 351 39 299 25438 | 100 100 100 | - 52,6 


+ Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1932. 


auf. Hauptträger dieser Entwicklung ist Rußland, das in den 
letzten Jahren auch die Bedeutung wichtiger Warengruppen 
(Großmaschinenbau und Apparate) stark beeinflußt hat. 
Neben dieser außer dem Rahmen liegenden Steigerung nach 
Rußland sind von den Hauptländern am wenigsten von der 
Krise betroffen Frankreich, Schweiz, Belgien. Träger des 
wirklich schweren Verlustes in Europa sind, gemessen an ihrer 
Bedeutung, an erster Stelle England, Niederlande, Schweden, 
Italien. 

Wie schon oben gesagt, liegt der Hauptrückgang in 
Übersee mit fast 70%. Nach Brasilien und Chile sind 
sogar Ausfuhrminderungen von 88 % und 92 % eingetreten. 


Was die Einfuhr anbetrifft (s. Zahlentafel 3), so ist 
diese in sämtlichen Warengruppen stark zurückgegangen, im 
Durchschnitt über 500%, wobei die Hauptminderung bei den 
V.S. Amerika, in den Niederlanden, Großbritannien und dem 
Saargebiet liegt. PV/J. 


Abschluß des Heftes: 10. Februar 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
13250 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Glasgleichrichter mit und ohne Steuergitter 3000 V, 200 A. 


“Mitteilung der AEG. 


Die Betriebserfahrungen mit den von der AEG vor 
mehreren Jahren für Bahnzwecke gelieferten Glasgleich- 
richtern für Betriebsspannungen von 1650 V (Bayerische 
Zugspitzbahn 9 Gestelle je 200 A, 1650 V, Herforder 
Kleinbahn 4 Gestelle je 150 A, 1650 V) waren so günstig, 
daß die Durch- 
führung von 
Versuchen mit 
Glasgleichrich- 
tern für noch 
höhere 
nungen Erfolg 
verhieß. Bei zu- 
friedenstellen- 
den Betriebs- 

ergebnissen 
wäre die Mög- 
lichkeit gege- 
ben, die erheb- 
lichen wirt- 

schaftlichen 
und betrieb- 
lichen Vorteile 
der Glasgleich- 
richter, auch 
in Anlagen hö- 
herer Span- 
nungen zu ver- 
werten. 

Die mit einem 
A E G Glas- 

gleichrichter 
für 200 A und 
3000 V Gleichstrom - Nennspannung durchgeführten 
Versuche waren so günstig, daß dieser im Unterwerk 
einer Bahnanlage aufgestellt und in Betrieb genommen 
worden ist. Vor Lieferung dieses Gleichrichters wurde 
noch eine Reihe von Spannungs - Regulierversuchen 
vorgenommen. 

Hierzu wur- 
de ein Glaskör- 
per mit Steuer- 
gittern einge- 
baut und durch 
eine Steuer- 
gitterapparatur 
mit Drehtrans- 
formator die 
Spannung von 
Null bis zum 
Nennwert ein- 
wandfrei regu- 
liert. Es kön- 
nen daher Glas- 

gleichrichter 
auch für 3000 V 
200 A und dar- 
über durch An- 
einanderreihen 
mehrerer Ge- 
stelle mit Git- 
terreglung ge- 
liefert werden. 

Der Aufbau 
des Gleichrich-— 
ters jst aus 
den Abbildun- 
gen 1 und 2 
zu ersehen. 
Die Abmessun- 


“20147 


Abb. 1. Vorderansicht bei geöffneter Tür des 
Gleichrichters. 


. en j 
Ih | ; 
“20148 


gen betragen: 
Breite 1200, 
Abb. 2. Rückansicht des Gleichrichters. Tiefe 1600, 
Höhe2100 mm. 


Der Aufbau entspricht der Normalausführung des 
Gleiehrichters. Abweichungen waren naturgemäß durch 
die hohe Gleichspannung bedingt. 

Die Einschaltung des Gleichrichters erfolgt gemein- 
sam mit dem Hochspannungstransformator auf der 


Span- 


Drehstrom- Hochspannungseite vom Ölschalter aus. 
Von der Transformator-Sekundärseite führen Kabel 
zu den Drehstrom-Hochspannungsicherungen-Anoden- 
sicherungen im Gleichrichter — und von da mittels 
kurzer Verbindungen über Drosselspulen zu den Anoden 
des Glaskörpers. Der Glaskörper ist mit dem Rahmen, 
in dem er gelagert ist, herausfahrbar. Von der Kathode 
des Glaskörpers wird der Pluspol über einen Gearapid- 
Schnellschalter 3000 V, 200 A Nennstrom, der von 
der Vorderseite des Gestelles mittels Handgriff be- 
tätigt werden kann, zur . geführt. Der 
Gearapidschalter*) öffnet bei Kurzschlüssen in der 
überaus kurzen Zeit von etwa 1/1000s nach Eintreten 
des Kurzschlusses und begrenzt dadurch Höhe und 
Dauer des Kurzschlußstromes so wirksam, daß Rück- 
zündungen und Durchgehen von Anoden-Sicberungen 
selbst bei kurzaufeinanderfolgenden Kurzschlüssen sogar 
in der Nähe des Gleichrichters vermieden werden. 
Zum Schutze gegen Überlastungen ist ein Bimetall- 
wärmeauslöser**) im Gleichstronikreis vor hen, des- 
sen Charakteristik der Überlastbarkeit des Glaskörpers 
weitgehend an- 
gepakt ist. 
eim Anspre- 
chen schaltet 
er den Schnell- 
schalter über 
einen Arbeit- 
stromauslöser 
ab. 
Der Minus- 
ol (Trans- 
ormator-Null- 
punkt) ist mit 
en Fahrschie- 
nen verbun- 
den, also ge- 
erdet. Für die 
Strom- und 
Spannungs- 
messung auf 
der Gleich- 
stromseite sind 
Instrumente in 
Isoliergehäu- 
sen eingebaut. 
Die Hilfs- 


kreise des 

Gleichrichters 

is Erregung, K20149 
Ang * na Abb. 3 Glaskörper 200 A, 3000 V. 


sind für den 

Anschluß an ein besonderes Drehstrom-Niederspannungs- 
netz 220 V vorgesehen. Die Erregung und Zündung ist 
im übrigen normal ausgeführt, jedoch für eine Spannung 


von 3000 V isoliert. Die Ventilatorwicklung wird über 
ein Schütz geführt, das die Einschaltung der Kühlung 
Hierdurch 


erst bei einer Belastung von 60 A gestattet. 
wird die bei geringer Belastung entbehrliche Kühlung 
vermieden. amit aber das Schütz nicht bei jedem 
Belastungstoß anspricht, ist eine Zeitverzögerung vor- 
gesehen, die auf 15 s eingestellt ist. 


Der Wirkungsgrad des Glasgleichrichters east 
einschließlich aller Hilfs- und Nebenapparate im Gleich- 
richter von Vollast bis herunter zu ganz geringer Last 
etwa 99 %. 


Der Glaskörper ist für diese hohe Betriebspannung 
gemäß Abb. 3 ausgebildet. 


Mit der beschriebenen Ausführung ist nicht nur ein 
Gleichrichter von bisher mit dem Glastyp noch nicht 
erreichter Spannung, sondern auch mit der größten 
bisherigen Leistung von 600 kW dauernd dem Betrieb 
übergeben worden. 


— 


*) 8. AEG-Mitteilungen April 1982, S. 147. „Schnellschalter Form 
Gearapid 1000 A, 1500 V.“ 


%) 8. AEG-Mitteilungen September 1932, 8. 902: „Neue Anwen- 
dungsgebiete für Bimetallauslöser.“ 
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Größeres deutsches Unternehmen sucht für sein 
Röhrenlaboratorium zum 1. April 


jüngeren Physiker 


der Erfahrung auf dem Gebiet der Glühkathoden 
und insbesondere der modernen Oxydkathoden 
besitzt. Bevorzugt werden Herren, die bereits 
in einem Entwicklungslaboratorium der Radio- 
röhrenindustrie tätig waren. Bewerbungen mit 
Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen er- 
beten unter E. 3141 an die Anzeigen-Abteilung 
der ETZ, Berlin W 9. 


Mikanit- Fabrikation 


Bekannte Fabrik für Isolier-Ma- 


terialien in Norddeutschland sucht 
selbständigen 


Betriebsleiter aer Ingenieur 


der in der Lage ist, die Fabrikation 
von Mikanitplatten nach maschi- 
nellem Arbeitsverfahren durchzu- 
führen und spezielle Erfahrungen 
in der Herstellung von Heizmikanit 
besitzt. 


Angebote mit Werdegang und Gehalts- 
ansprüchen erbeten unter E. 3132 an 
die Anzeigen-Abtlg. der ETZ, Berlin W 9. 


Waggonfabrik 


sucht zum baldigen Eintritt einen zuverlässigen, 
1 Schweiſt- Ingenieur, welcher auch auf 
em Gebiete der Statik und des Waggonbaus 
1 9 7 1 Erfahrungen besitzt. Din 4100 — 
esonderer Wert wird auf diejenigen gründ- 
lichen Kenntnisse und Erfahrungen in der 
Schweißtechnik gelegt, welche notwendig 
sind für die verschiedensten einwandfreien 
Schweißungen von Feinblechen. 


Angebote mit Lebenslauf, Gehaltsansprüchen, 
Zeugnissen, Lichtbild und Angabe des frühesten 
Eintrittstermins sind zu richten unter E. 3138 
an die Anzeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Accumulatoreufabrik Berga 
in Raſtatt 
beabſichtigt, ihre 


Vertretungen 


in Nord-, Mittel- und Weſtdeutſchland umzu- 
gruppieren. Die Fabrik ftellt transportable und 
ſtationäre Batterien her. Sie iſt Lieferantin für 
Reichs- und Landesbehörden, Städte, Elek- 


trizitätswerke, Induſtriewerke, Autofabriken 
und Wiederverkäufer für Starter- und Radio- 
batterien. 


Geſucht werden 
Elektro- Ingenieure 


mit Verkaufserfahrung und guten Beziehungen. 
Bewerbungen mit Zeugnisabſchriften, Licht- 
bild, handgeſchriebenem Lebenslauf, auch Dar- 
legung der finanziellen Verhältniſſe find zu 
richten an: [3147] 


„Rheiuelektra“, Mannheim. 


Diplom- 
Ingenieur 


von einer neu errichte- 
ten aber gut eingeführt. 
westfäl. Elektr. Firma 
zum baldigen Eintritt 
als Werbe-Ingenieur 
gesucht. Jung. Elektro- 
ingenieur bietetsichbei 
anfäng]l. geringem Ein- 
kommen Gelegenheit 
zu einer entwieklungs- 
fähigen Stellung. 

Kurzgefaßter Lebens- 
lauf mit Lichtbild erbet. 
unter E. 3145 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Berlin W9. 


Radio - Kondensatoren- 
fabrik sucht 

Elektro- Chemiker 
Offerte mit ausführl. 
Lebenslauf unt. E. 3140 
a d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Tüchtiger lediger 


Vorarbeiter 


für eine Isolierstoff- 
Presserei zum sofortig. 
Antritt gesucht. 
Branchekundigen Be- 
werbern, die auch 
Matrizenschlosser sein 
müssen, bietet sich eine 
entwicklungsfähige 
Stellung. Lückenlose 
Angebote unt. E. 3143 
a.d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W9, erbeten. 


— 


Patentanwalt 


Zu 


Ia Verkäufer 


für Niederspannungs-Installationsmaterial 


mit guten Fachkenntnissen, bestens einge- 
führt, Ia Referenzen, 
per sofort oder später gesucht. 

Bewerbung mit Lebenslauf, Lichtbild und Zeug- 

nisabschriften unter WA 33 / E. 3134 an die An- 


Bei meinen vorzügl. Be- 
ziehungen in Westfalen 
suche ich Vertretungen 
von nacusteh. Artikeln: 


Technisches Porzellan 

Hartpapier u. Isolier- 
material 

Kupfer- u. Messing- 
Stangen u. -Bleche 

Angeb. unt. E. 3129 an 


die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Elektroingenieur 


seit ca. 10 Jahren er- 
folgreich akquisitato- 
risch tätig, mit guten 
techn. Kenntn., sucht 


Vertretung 


leistungsf. Fabriken 


f. elektr. Masch. aller 
Art, Apparate, Kabel 
u. Leitungen usw. 
Suchender ist bei 
den Abnehmern eines 
5 Gebietes (Sitz 


)resden) best.eingef.||,__ «nazial-Firma münatio 


an die Anz.-Abt. derf |” verkaufe. Mk. 1000.— 


ETZ, Berlin W9, erb. Haan ae R 


Technische Prüfungen 
legen Sie ab, wenn Sie unsere Selbstunter- 
richts-Methode benutzen. Vorbereitung neben 
dem Beruf. Kostenlosen Prospekt erhalten Sie 
vom Rustinschen Lehrinstitut, Potsdam-Td. 57. 


only, 
Y 


II 


2 Spezial-Federn 


aus 

„ers Beryllium - Bronze- 
I Legierungen. 

Stahlfedern für 

alle Verwendungszwecke. 


Gebr. Isringhausen 
G. m. b. H. Bielefeld. 


mieten gesucht 


2 elektrische 


Abraumlokomotiven 
900 mm Spur für 1200 Volt Gleichstrom 


Größte Außenmaße: 
2,22 m breit, 2,50 m hoch, 12,1 m lang, 


mit möglichst 


hohem Dienstge wicht, 


(bis 65 t) und möglichst hoher Zugkraft 
(bis 14 t), Pufferhöhe 650 mm über SO, 
für Oberleitungsbetrieb mit mittl. und 
seitl. Walzenstromabnehmern, für Fahr- 
drahthöhe von 2500—5120 mm. 


Angebote passender oder ähnlicher Lokomotiven mit 


Unterlagen über Stärke 


und Abmessungen, Miete, Be- 


dingungen usw. schnellstens erbeten an Ala, Haasen- 


stein A Vogler, Köln unter ST 817. 


[3130] 


Fortsetzung auf Seite 15. 
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Messung von Koronaverlusten an einer Drehstromleitung. 


(Mitteilung ans dem Hochspannungslaboratorinm der T. H. Hannover.) 


Von K. Potthoff, Hannover. 


Übersicht. Mit einer Brückenmethode werden an einer 
kurzen Drehstromleitung bei Spannungen bis 135 kV zwischen 
den Leitern an 50 mm?-Aluminiumseilen die Koronaverluste 
gemessen und mit den an der Anordnung Seil in Reuse ge- 
messenen Verlusten verglichen. 


Aus unseren derzeitigen Kenntnissen über Korona- 
verluste folgt, daß in dem Bereich wirtschaftlich trag- 
barer Verluste ihre Höhe durch schwer kontrollierbare 
Faktoren, wie Oberflächenbeschaffenheit und atmosphä- 
rische Einflüsse, stark beeinflußt wird. Ihre Vorausbe- 
stimmung kann experimentell einfach z. B. mit Hilfe der 
Scheringschen Brücke erfolgen, indem das zu unter- 
suchende Seil in einem Zylinder zentrisch angeordnet und 
das Ganze als mit Verlusten behafteter Kondensator unter- 
sucht wird. Es war nun der Beweis zu erbringen, daß 
in dem Spannungsbereich, in dem die Korona einsetzt, die 
Umrechnung der in der Reuse gemessenen Verluste auf 
die Verluste, die bei einer Drehstromleitung zu erwarten 
sind, mit der direkten Messung bei Drehstrom überein- 
stimmende Ergebnisse liefert. eiterhin war der Einfluß 
des Leiter- und Bodenabstandes einer Drehstromleitung 
auf die Höhe der Verluste zu bestimmen und mit der Rech- 
nung zu vergleichen. 


Die Drehstrom-Versuchsleitung. 


Die Versuchsleitung war 44, 25 m lang und mittels 
Telegraphen-Flaschenzügen an Böcken aufgehängt, so daß 
das Mastbild in kürzester Zeit geändert werden konnte. 
Die Leiterabstände waren zwischen 2 und 3m, die Boden- 
abstände zwischen 3 und 7m veränderbar. Die Boden- 
abstände durften nicht größer gewählt werden, da sonst 
der Einfluß der Leitungsenden auf die Feldausbildung 
längs der Leiter zu groß geworden wäre. Das Verhältnis 
von Boden- zu Leiterabstand entsprach somit dem Ver- 
hältnis, das man bei 220 kV- Leitungen antrifft. Als Lei- 
tungsmaterial wurden 50 mm?-Aluminiumseile verwendet. 
Seile größeren Querschnitts wurden nicht untersucht, da 
sie in dem verfügbaren Spannungsbereich bis 135 kV und 
bei den durch die Jahreszeit gegebenen niederen Tempera- 
turen keine nennenswerten Verluste gezeigt hätten. Zwi- 
schen Fertigstellung der Versuchsleitung und Durchfüh- 
rung der Nur lag ein Jahr, so daß die Alu- 
miniumseile als genügend gealtert angesehen werden 
konnten. 

Meßmethode und Meßapparate. 


Als Meßmethode stand die früher beschriebene 
M-Schaltung! zur Verfügung, eine Brückenmethode, in der 
der Ladestrom der Freileitung durch drei Hochspannungs- 
Gegeninduktivitäten 1 HGI) erfaßt wird. Die 
Schaltung? und der Aufbau? der HGI seien als bekannt 
vorausgesetzt. 

Die Freileitung wurde durch drei Einphasentransfor- 
matoren 5kVA, 220/75 000 V gespeist. Sie waren primär- 
seitig in Dreieck, sekundärseitig in Stern geschaltet, um 
die dritten Harmonischen in der Spannungskurve der 
Hochspannung zu unterdrücken. Auf den Hochspannungs- 
Durchführungen waren jeweils die HGI aufgesetzt. Von 
ihnen floß der Strom durch in Metallschläuchen verlegte 
isolierte Leitungen zur Freileitung. Die Schläuche lagen 


1 Potthoff, ETZ 1931, 8. 474; s. a. Dissertation T. H. Hannover 


1930. 
3 Abb. 2 bzw. Abb. 8 auf S. 474 bzw. 476 der ETZ 1931. 


direkt am Transformator, so daß ihr Ladestrom durch die 
HGI nicht mit erfaßt wurde. Als Vergleichskondensatoren 
dienten drei Minosbatterien nach Schering. Ein 30 cm 
tief im Boden verlegtes r mit 
50 mm? Querschnitt diente als Erde. 


Hilfsmessungen. 


Bei den Messungen wurden die gesamten Verluste 
auf den Leitungen, also die Summe aus den Koronaver- 
lusten und Isolatorenverlusten gemessen. Um daraus die 
eigentlichen Koronaver- 
luste zu erhalten, muß- 
ten in Vorversuchen 
die Isolatorenverluste, 
im wesentlichen Kriech- 
stromverluste, getrennt 
bestimmt werden. Zu 
dem Zweck wurden an 
Isolatorenketten der 
verschiedenen verwen- 
deten Typen die Ver- 
luste als Funktion der 
Spannung in der Sche- 
ringschen Brücke ge- 


0 K wW 6 * 


l messen (Beispiele in 

Y in kV Abb. 1). In den Haupt- 

Abb. 1. Verluste an fünfgliedrigen messungen wurden dann 
Isolatorenketten. die Isolatorenverluste 


vor Einsetzen der Ko- 
rona pomeren und unter Beachtung des Kurvencharak- 


5 er Kurven in Abb. 1 für höhere Spannungen extra- 
poliert. 

Die Spannun essung erfolgte durch Messung der 
Unterspannung der Transformatoren und Messung des 


Übersetzungsverhältnisses mit kapazitivem Spannungs- 
teiler in einer Brückenschaltung“. Über den gleichen 
Spannungsteiler wurde auch die Kurvenform der Hoch- 
spannung oszillographiert?. Sie erwies sich als praktisch 
sinusförmig und änderte sich über den untersuchten Span- 
nungsbereich hinweg nicht nachweisbar. 


Ausführung der Versuche. 


Die Aufnahme der in Zahlentafel 1 näher bezeich- 
neten Versuchsreihen wurde auf drei Arbeitstage zu- 


Zahlentafel 1. 


Leiter- | Tem- relative 
Ltd. |strom- Mes- anord- Phasen- a | h | pe- Tuft- | Luft- 
Nr. | art me nung folge ratur 9) druck bi feuch- 
thode | wie | tigkeit 
| 
| Abb. em em °C mmHg | % 
I | Dreh- M- 5 UVW | 300 | 500 | 2,5 764,5 71 
strom Schalt. 
III „ A 5 1 300 300 44 762,0 66 
III 1 i 6 5 300 | 400 3,6 761,0 68 
IV 8 Pe 5 i 300 | 400 6,6 761,5 69 
V = 8 5 ss 250 | 400 9,2 760,5 66 
VI 35 u 5 200 | 400 8,1 760,2 69 
VII 1 MR 5 WVU | 200 | 400 6,0 760,2 70 
VIII a A 7 UVW | 300 | 400 6,1 763,5 86 
IX Einph.- Scherg.- 6 R=50 7,8 | 7635 86 


strom | brücke | 


® Schering u. Burmester, Z. Instrumentenkde. Bd. 44, 8. 97 
(1924). 
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sammengedrängt, um möglichst konstante atmosphärische 
Bedingungen vor allem bei den Meßreihen zu erhalten, 
die miteinander verglichen werden sollten. Da die Lei- 
tung vor Beginn der Hauptversuche tagelang mit starker 
Korona betrieben worden war, waren die Seile soweit ein- 
gebrannt, daß das Einbrennen der Seile vor jedem Ver- 
such auf wenige Minuten beschränkt werden konnte. 
Nach Einstellen einer neuen Spannung erreichten die 
Verluste sofort einen konstanten reproduzierbaren Wert, 
so daß die Meßreihen beliebig bei steigender oder fallen- 
der Spannung aufgenommen werden konnten. 


Rechnerische Untersuchung der Freileitung. 


Ehe die Versuchsergebnisse besprochen werden, sollen 
einige rechnerisch vorausbestimmte elektrische Daten der 
Versuchsleitung angegeben werden. Es sind dies vor 
allem die Feldstärken an den einzelnen Leitern und die 
Betriebskapazitäten. Zur Vereinfachung der Rechnung 
wurden dabei folgende Annahmen gemacht, die praktisch 
genügend genau erfüllt sind: 


Die Leiter seien als genau zylindrisch mit einem Durch- 
messer gleich dem größten Durchmesser der ver- 
wendeten Seile angenommen. 


Der Erdboden sei als unendlich gut leitend voraus- 
gesetzt. 

Die Drehstromspannung sei genau symmetrisch nach 
Betrag und Phase. 


Der Sternpunkt des Drehstromsystemes sei geerdet. 
Für die verschiedenen untersuchten Leiteranordnungen 


sind die Ergebnisse der Rechnungen in Zahlentafel 2 zu- 
sammengestellt. 
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konnte diese Vertauschung der Phasenfolge keinen Ein- 
fluß haben. Die mittlere Temperatur während der Auf- 
nahme der beiden Meßreihen unterschied sich um 2,1°. 
Wurde dies berücksichtigt und Kurve VII um den der 
Änderung der absoluten Temperatur entsprechenden Pro- 
zentsatz der Anfangspannung verschoben, so kamen beide 
Kurven z.T. zur vollkommenen Deckung. Zwischen der 
Aufnahme der Reihen III und IV lagen 8 Tage, während 
deren die Leitung nicht unter Spannung stand. Die Kur- 
ven sind wieder auf gleiche relative Luftdichte reduziert. 
Die sich so ergebenden und dargestellten Kurven sind um 
rd. 0,4% der Anfangspannung verschoben, was 2. B. einer 
Fehlbestimmung der mittleren Temperatur von ungefähr 
1° entspricht. 


b) Einfluß des Leiterabstandes bei 
konstantem Bodenabstand. — Nach Reduktion 
der Versuchsergebnisse der Reihen V und VII auf die 
relative Luftdichte der Reihe IV ergab sich der Kurven- 
verlauf Abb.3. Die Übereinstimmung mit der Theorie ist 

t. Vergleicht man die Verschiebung der Kurven in der 
pannungsrichtung, so findet man in Prozent der An- 
fangsfeldstärke bzw. Anfangspannung eine 


Verschiebung der Kurven 

bei a gleich. ..... 
nach Rechnung. 
nach Messung 


3 gegen 2 m 
5.5 % 
5.8 70 


3 gegen 2.5 m 
2,3% 


2,4% 


2.5 gegen 2 m 
42 % 
3.5 % 

In der Rechnung wurde der Mittelwert der Feldstärken 

an den verschiedenen Leitern angesetzt. 


c) Verteilung der Verluste auf die drei 
speisendenZweigedesDrehstromsystems. 
— Treten an einer Drehstromleitung Koronaverluste nur 


Zahlentafel 2. 


Mast bild 


Leiter son | 0,45 
in Ebene wie 400 
Abb. 5 
Leiter 
in Ebene wie 
Abb, 2 f 


in Dreieck 4 
wie Abb. 7 
dgl. ohne Erde 


Versuchser gebnisse. 


a) Reproduzierbarkeit von Messungen. — 
Die ausgezeichnete Reproduzierbarkeit der Meßergebnisse 
kann an den Meßreihen VI und VII sowie III und IV ge- 


p | 
700 179 720 U 
UmkV 


Abb. 3. Einfluß des Leiterabstandes 
bei konstantem Bodenabstand. 


Abb. 2. 


Reproduzierbarkeit von 
Korona verlust messungen. 


zeigt werden (Zahlentafel 1 und Abb. 2). Die Reihen VI 
und VII wurden nacheinander mit vertauschter Phasen- 
folge aufgenommen, um (siehe unten) die Aufteilung der 
Verluste auf die verschiedenen speisenden Zweige vor— 
nehmen zu können. Auf die Höhe der gesamten Verluste 


Cio = Coo | Co Cis = C Cis 


10-* F/km 
| 1,129 0,458 8,220 + j 0,581 | 8,699 8,220 — j 0,581 
1,009 0,377 8,278 + J 0,548 8,710 8,278 — j 0.548 
0,846 0,257 8,370 + 7 0,510 | 8,750 8,370 — 3 0,510 
1,009 0,377 8,278 + 3 0,548 8,710 8,278 — j 0,548 
1,162 0,461 8,155 + J 0,607 | 8,958 8,455 — 5 0,607 
1,357 0,540 8,691 + 5 0,708 | 9,201 8,691 — 5 0,708 
1,088 0,900 8,726 + 5 0,163 8,397 | 8,726 — 5 0,163 
8,54 8,54 


8,54 | 


an einem Leiter auf, so werden sie in allen drei Zweigen 


gemessen. Die Summe der drei Leistungen ist gleich der 


in der Umgebung des einen Leiters tatsächlich auftre- 
tenden Verlustleistung. Die größte Leistung wird dabei 
in dem Zweig gemessen, in dem der glimmende Leiter liegt. 
Daraus folgt, daß eine Trennung der an den einzelnen 
Leitern auftretenden Verluste nicht möglich ist. Möglich 
ist nur die Bestimmung der Verluste, die die einzelnen 
Drehstromzweige decken müssen. Für eine experimen- 
telle Untersuchung interessiert diese Trennung, im prak- 
tischen Betrieb einer Hochspannungsleitung wird sie be- 
deutungslos sein, da die Leitungen zumeist verdrillt sind. 
Die in den einzelnen Drehstromzweigen zu deckenden 
Verluste werden nicht direkt gemessen, da sich scheinbare 
Verluste verschiedenen Vorzeichens überlagern, die durch 
Ungleichheiten in den Dreieckskapazitäten bedingt wer- 
dent. Man mißt z.B. in Zweig U bei den beiden Pha- 
senfolgen UVW bzw. WVU bei kleinem tg ô eine Leistung 


; 3 ; 
N = Ui: 0 Cio tg dio + 2 (w C tg de w Cz tg ôa) 


v3 


+ v 2 (w C ,- w c 


Die zweite Klammer kann also eliminiert werden 
durch Wiederholung einer Messung bei vertauschter Pha- 
senfolge und Bilden des Mittelwertes, da die verschiedenen 
Vorzeichen der zweiten Klammer zu den verschiedenen 
Phasenfolgen gehören. Wird die Änderung der Phasen- 
folge dabei durch Vertauschen zweier Anschlüsse des spei- 
senden Netzes erreicht, so ist eine genügende Symmetrie 
des Netzes unbedingt erforderlich. 


€ Vgl. S. 17 der Dissertation des Verfassers, T. H. Hannover 1930. 


- di — — — — — — 
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Eine solche Trennung wurde in den Meßreihen VI und 
VII durchgeführt. Abb.4 zeigt die Aufteilung der Ver- 
luste. Wären nur Sternkapazitäten vorhanden, so müßten 
die Kurven in der Spannungsrichtung um einen Betrag 
verschoben sein, der dem Unterschied in den gerechneten 
Anfangsfeldstärken entspricht (6,4 %). Da Dreieckskapa- 
zitäten merklicher Größe auch da sind, werden die Kurven 
in Ordinatenrichtung genähert, da ein Teil der Verluste 
am mittleren Leiter in den beiden anderen Zweigen des 
Drehstromsystemes gemessen wird. Damit wird die Ver- 
schiebung der Kurven in Richtung der Spannung kleiner. 
Gemessen wurden 5 %. Die Übereinstimmung zwischen 
Rechnung und Messung zeigt auch der vor Einsetzen der 
Korona meßbare Fehlwinkel E in den Zweigen U und W, 
der durch die Ungleichheiten in den Dreieckskapazitäten 
bedingt ist. Er ist nach Rechnung für Reihe VI und VII: 
tg £ = 0,081, 
nach Messung: 
tg E = 0,078; 


dabei sind Korrekturen angebracht, die durch Verluste und 
Kapazität der Isolatoren bedingt sind. 


Un 
Einfluß des Bodenab- 


Abb. 4. 
die drei speisenden Zweige des Dreh- 
stroms ystems. 


Abb. 5. 
standes bel konstantem Leiterab- 
stand. 


Verteilung der Verluste auf 


d) Einfluß des Bodenabstandes bei kon- 
stantem Leiter abstand. — Der Einfluß des Bo- 
denabstandes ist gering. Er wird um so größer, je größer 
das Verhältnis Leiter- zu Bodenabstand wird. Er wurde 
bei den Bodenabständen 3, 4 und 5m und einem konstan- 
tem Leiterabstand a = 3m untersucht (Abb.5). Die Meß- 
reihe I (k =5 m) läßt sich für einen Vergleich leider nicht 
heranziehen, da während des Versuches eine gegenüber 
den anderen Versuchen relativ hohe Luftfeuchtigkeit vor- 
handen war und die Temperatur sich stark änderte. Eine 
Wiederholung der Meßreihe war aus technischen Grün- 
den nicht möglich. 


Bei den Bodenabständen 3 und 4m ergibt sich eine 
Verschiebung der Kurven in Spannungsrichtung um 2 %, 
während die Rechnung sogar nur 1% erwarten ließ. Der 
Einfluß des Bodenabstandes ist also vernachlässigbar. 


e) Vergleich zwischenMessungenin der 
Reuse und Messungen an der Freileitung. 
— Die Bedeutung dieser nen war in der Einleitung 
hervorgehoben worden. Es wurde darum als abschließen- 
der Versuch der folgende ausgeführt: Die Leitung wurde 
im Dreieck aufgehängt und Meßreihe VIII aufgenommen 
(a=3m). Anfangspannung und Verluste ergaben sich 
für alle Leiter als praktisch gleich im Gegensatz zur Rech- 
nung, die einen Unterschied von 4% in den Anfangspan- 
nungen erwarten ließ. Vielleicht wurde das Feld des ober- 
sten Leiters durch benachbarte Bäume gestört. Am Ver- 
suchstag war die Luftfeuchtigkeit besonders hoch (86 ge- 
gen im Mittel 68 %), so daß sich die Ergebnisse der Meß- 
reihe VIII mit denen der Reihen --- VII nicht vergleichen 
lassen. Die Anfangspannungen lagen um rd. 6% nie- 
driger als aus den Meßreihen I --- VII erwartet wurde. 


Nach Aufnahme der Meßreihe wurde aus dem mitt- 
leren Leiter ein rd. 6m langes Stück herausgeschnitten 
und in einer Reuse von 1m Dmr. die Koronaverluste be- 
stimmt (Meßreihe IX). Die Meßmethode war die gleiche 


mw 720 70 135 


wie früher’ beschrieben (Scheringsche Brücke). Die Wur- 
zel aus der Verlustleistung ist in Abb. 6 dargestellt, um zu 
zeigen, daß die Verluste nicht einem Gesetz gehorchen, wie 
es von Peek angegeben wurde. 


Der Vergleich der Ergebnisse an Freileitung und 
Reuse wurde wie folgt vorgenommen: Für die Drehstrom- 
un ist ohne Berücksichtigung der Erde für den glatten 
Zylinder 


A a 
UoLeit. = CoLeit.” V 3 In F 


die Erde ändert den Mittelwert der Feldstärke an den drei 
Leitern nicht merklich. Für Euren. setzen wir den bei 


Schumann® angegebenen Wert von 43,2 kV/cm an, 
der eigentlich nur für 2 Leiter parallel gilt. 


Für die Reuse ist 


R 
Ukeuse = CiReuse rin- r 

mit > 
EnRause = 72 KV / em. 


Die Oberflächenrauhigkeit der Seile möge die An- 
fangsfeldstärke in beiden Fällen gleichmäßig herabsetzen. 
Dann müssen an der Drehstromleitung ungefähr die drei- 
fachen Verluste wie in der Reuse auftreten, wenn die An- 
fangsfeldstärken an den Leitern um prozentual die glei- 
chen Beträge überschritten werden, wenn also gilt: 


a 
U = R ' 
Reuse CoReuse rin a 


In dieser Weise wurden die Verluste umgerechnet und 
Korrekturen wegen der anderen relativen Luftdichte an- 
gebracht. Abb. 7 zeigt die befriedigende Übereinstimmung. 


5 


& 
J in kV 


Abb. 6. Vergleichs messungen in 


der Reuse. 


Abb. 7. 
sungen in der Reuse und an der 
Freileitung. 


Vergleich zwischen Mes- 


Herrn Prof. Dr. Schering möchte der Verfasser 
für die rege Förderung der Arbeit seinen verbindlichsten 
Dank sagen. Das Freileitungsmaterial wurde von den Fir- 
men Vereinigte Aluminiumwerke, Hofmann in Kötzschen- 
broda und Isolatorenfabrik Teltow zur Verfügung gestellt. 


Potthoff, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 526 (1931). 
Schumann, Elektrizitätsdurchgang durch Gase, 8. 82; Verlag 
Julius Springer, Berlin 1923. 
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Ein Gerät zum Messen des Frequenzspektrums von Rundfunkstörern. 
(Mitteilung des VDE-Unterausschusses für Rundfunkstörungs-Meßverfahren.) 


Von W. Wild, Berlin. 


(Schluß von S. 152.) 


Störerbelastungen. 


Wir wollen nun die besonderen Störereigenschaften 
erörtern und aus ihnen die meßtechnisch günstigsten Be- 
lastungsfälle ableiten. Vorversuche zeigten, daß für die 
Rundfunkfrequenzen der innere Widerstand der meisten 
kleineren Motoren unerwartet groß ist und in der Regel 
eine überwiegende kapazitive Blindkomponente aufweist. 
Es handelt sich dabei um Werte, die Kapazitäten von oft 
nur 30 uuF entsprechen. Physikalisch ist dieses Ver- 
halten aus der Wirkung der Motorfeldwicklungen zu er- 
klären, die gleich Hochfrequenzdrosseln vor der eigent- 
lichen Störquelle, den Bürsten, liegen. Bei Störern mit 
derart hohen Innenwiderständen fällt es leicht, den Kurz- 
schlußfall zu verwirklichen. In der Meßschaltung wurde 
eine kapazitive Belastung gewählt, weil sie auf dem gan- 
zen Frequenzgebiet im Vergleich zum 
kapazitiven Störerwiderstand relativ 
klein und konstant gehalten werden 
kann. Natürlich sind zur Schaffung 
des Kurzschlusses auch andere Bela- 
stungen möglich, beispielsweise eine 
reine Wirkbelastung, die an den Klem- 
men D, E vorzunehmen wäre. 


imaginðr 


Abb. 5. Leitwertdia- 
gramm für Leerlauf, 


Ersatzbild von Störer, Sperrkreis 
und Meßgeräteingang. 


Abb. 4. 


Als zweiter charakteristischer Störerzustand läge zu- 
nächst der Leerlauffall nahe. Der verlustarme Sperr- 
kreis und der geringe Leistungsbedarf der Eingangschal- 
tung des Meßgerätes würden für die jeweilige Meßfre- 
quenz auch Störer mit hohem Innenwiderstand praktisch 
im Leerlauf belassen. Trotzdem sprechen zwei Gründe 
egen eine Leerlaufmessung. Erstens 
iefert sie zusammen mit der Kurz- 
schlußmessung wohl den Betrag, nicht 


2 


h Jo quent 
Abb. 6. Leitwertdiagra inn Abb. 7. Leerlauf punkt P und Anregung 
für den Anregungsfall. bei Q. 


aber die Phase des Störerwiderstandes. Zweitens be- 
findet sich der Störer nur für die eigentliche Nennfre- 
quenz der Messung im Leerlauf, dagegen ist dies für die 
dicht benachbarten Frequenzen nicht mehr der Fall. Stö- 
rer mit überwiegender Blindkomponente ihres Innen- 
widerstandes werden sogar in einem der Nachbargebiete 
nahe der Meßfrequenz in ihrer Spannung stark angeregt. 
Die in solchen Gebieten dann auftretenden hohen Klem- 
menspannungen schlagen möglicherweise im Hauptsieb 
durch und fälschen das Meßergebnis. 


Am besten sind die Belastungsverhältnisse zu über- 
blicken, wenn man entgegen der geläufigen Darstellung 
nicht mit Widerständen, sondern mit Leitwerten rechnet. 
Im Ersatzschaltbild ist der Generator dann ein komplexer 
Leitwert, dem ein konstanter Strom, nämlich der Kurz- 
schlußstrom, zugeführt wird. Parallel zum Generator lie- 
gen die Leitwerte der konstanten Sperrkreis-Induktivität 
und des verstellbaren Kondensators sowie der Eingangs- 
leitwert zur Meßapparatur (Abb.4). Die Klemmenspan- 
nung am Störer ergibt sich in dieser Darstellung als Quo- 
tient aus Kurzschlußstrom und der Summe aller Leit- 
werte. Sie wird am größten, wenn diese Leitwertsumme 
ein Minimum wird. Abb.5 zeigt ein solches Leitwert- 
diagramm für einen kapazitiven Störer, u.zw. für die 
Nennfrequenz der Messung. Dabei ist der Summenleit- 
wert praktisch gleich dem Störerleitwert, es ist also Leer- 
lauf erreicht. In dem Diagramm bedeuten: 


Gi S Gi +j3Yı = I den Leitwert des Störers 
Ri (Generator) 


G,. S GLI. z n der Sperrkreis- 
Induktivität 
Gm = Gm +J] Ym ai = des Meßgerät- 
eingangs 
Ge =jYe o 5 des Sperrkreis- 
kondensators 


i 5 der äußeren Be- 
lastung, d. h. der drei letzge- 
nannten Schaltelemente. 


wu ` 5: — 1 
Ga = Ga +3 a Na’ 


Für eine Frequenz, die etwas tiefer als die Nennfrequenz 
liegt, werden die kapazitiven Blindkomponenten Yi, Ym 
und Pe kleiner, während Yz wächst. In Abb. 6 ist dies ge- 
zeigt für den Fall eines Minimums des Summenleitwertes 
G. Hier tritt dann, wie vorstehend erwähnt, die maxi- 
male Klemmenspannung auf, die entsprechend dem Ver- 
hältnis von ®;/£ G der Abb. 6 ein Vielfaches der Leerlauf- 
spannung werden kann. 

Abb. 7 zeigt schematisch im Lineardiagramm, wie ein 
etwa amplitudengleiches Leerlaufspektrum eines kapazi- 
tiven Störers durch den Belastungskreis zu einem Spek- 
trum mit scharfer Amplitudenresonanz entartet. Man 
erkennt daran, daß in nächster Nachbarschaft des Leer- 
laufpunktes P, auf dessen Frequenz alle Meßkreise ein- 
gestellt sind, in Q eine wesentlich höhere Klemmenspan- 
nung auftritt, die infolge Durchschlagens im Hauptsieb 
sehr leicht Fehlmessungen verursachen kann. Die Mes- 
sung der Leerlaufspannung erscheint deshalb für Störer 
mit hohem Innenwiderstand nicht einwandfrei durchführ- 
bar. Als Ersatz für sie hat sich eine Messung der maxi- 
malen Klemmenspannung im Anregungsfall, also im 
Punkte Q, als sehr vorteilhaft erwie- 
sen. Praktisch wird die Anregung 
durch eine Verstimmung des Sperr- 
kreiskondensators um jAYe. (ent- 
sprechend der Abb. 8) erreicht, wobei 
das Eintreten maximaler Spannung 
am Anzeigegerät leicht zu beobachten 
ist. Die Messung der Anregungspan- 
nung Umax liefert zusammen mit der 
des Kurzschlußstromes Ix auch eine 
vollkommene Beschreibung des Stö- 
rers, da aus der Kondensatorverstim- 
mung der Blindleitwert J A Ye eben- 
falls bekannt ist. Bezeichnet man noch mit U, die Leer- 
laufspannung, so gelten folgende Gleichungen, die sich 
natürlich nur auf die Meßfrequenz beziehen: 


quindi, 


Abb. 8. Anregung 
durch 4 F.. 


Gi= U ee Ta JF. = -A. 
max 
. 1 Ik 
R; — c me E S Dee mn 
Gi Ci Fi vG?+Y? 


Der Wirkanteil Ga des Belastungsleitwerts ist aus dessen 
Dämpfungswerten bekannt. Er ist jedoch gegen G; meist 
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zu vernachlässigen. Es ist interessant, noch die maxi- 
male Störerleistung N max zu berechnen, die auch in der 
Praxis an solchen Frequenzstellen auftreten kann, in 
denen zufällig eine konjugiert komplexe Anpassung zwi- 
schen Störer und dem speisenden Netz erfolgt. Es ist 


2 r 
E. GiT Ga Ik Umax Sr Ik Umax, da: Ga Gi. 
46. 4 


Diese Betrachtungen setzten voraus, daß U, und Ri tat- 
sächlich Konstante sind. Kann diese Annahme bei der 
von Fall zu Fall zu prüfenden Eigenart eines Störers 
nicht gemacht werden, so sind, wie schon erwähnt, Be- 
lastungskennlinien erforderlich, deren Aufnahme, abge- 
sehen vom Zeitaufwand, keine Schwierigkeiten bereitet. 
Beliebige Belastungen sind mit dem Sperrkreis S und 
einem zusätzlichen Widerstand zwischen D und E leicht 
herzustellen. 


Nmax S 4Gi == 


% Ík 


4 
EE 
— BEE 
—— 

- 
| a 

— 
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Abb. 9. Meßwerte. Abb. 10. Errechnete Werte. 
Symmetrische Störwerte eines Staubsaugermotors 110 V, 60 W, 
3500 U/min. 


Es ist noch darauf hinzuweisen, daß auch im Still- 
stand der innere Leitwert des Störers mit der Versuchs- 
anordnung zu messen ist. In der Schaltung für die Ab- 
stimmung des Sperrkreises und des Vorsiebes wurde der 
Hauptsiebkreis durch das Dynatron bis zum Selbstschwin- 
gen erregt und diente so als Sender. Man braucht nun 


11 
-4 
— . 1 HAL +-70 
— /mpulswerfe — ie, 4 
—/Afektivwerte (Belag 


7 


Abb. 11. Meßwerte. Abb. 12. Errechnete Werte. 
Symmetrische Störwerte einer Heißluftdusche (ohne Heizkörper 220 V, 
60 W, 7000 U / min. 


2 kz 


702 


den zu messenden Störer nur zwischen die Klemmen E 
und D zu schalten und den Kondensator des Sperrkreises 
auf größten Ausschlag des Rohrvoltmeters zu verstellen. 
Ersetzt man sodann den Störer durch einen veränder- 
lichen Wirkwiderstand von solcher Größe, daß sich derselbe 
Voltmeterausschlag bei Sperrkreisresonanz ergibt, so sind 
aus dem Widerstandswert und der Verstellung des Kon- 
densators wieder Wirk- und Blindanteil des Störerleit- 
wertes zu ermitteln. Diese Messung ist als Vorversuch 
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dann ratsam, wenn Zweifel über die für die Verwirk- 
lichung . des Kurzschlusses erforderliche Belastung be- 
stehen. Von Bedeutung ist dies, wenn Störer mit kleinem 
inneren Widerstand vorliegen. Für sie ist nämlich die 
Kurzschlußmessung zweckmäßig durch eine Leerlaufmes- 
sung zu ersetzen. Bei Geräten, welche an den Netz- 
anschlußklemmen mit Kondensatoren entstört sind, genügt 
diese Leerlaufmessung schon zur Kennzeichnung des Stö- 
rers, da der innere Widerstand gleich dem des verwendeten 
Kondensators, also bekannt ist. 


Im Anschluß an die theoretischen Betrachtungen mag 
noch: eine kurze Kritik bisher üblicher Meßverfahren am 
Platze sein. Sie beruhten immer auf einer Nachbildung 
B Verhältnisse zwischen einer Stör- und einer 

mpfangsanlage. Die Hauptmängel, deren man sich 
übrigens wohl bewußt war, sind empfangseitig die Will- 
kürlichkeit in der Trennschärfe und in der Art der 
Gleichrichtung des benutzten Geräts, störerseitig die mehr 
oder weniger gute Anpassung zwischen Störer und spei- 
sendem Netz, die ganz dem Zufall überlassen blieb, sowie 
die Unmöglichkeit, eine Trennung nach symmetrischen 
und unsymmetrischen Störungen vorzunehmen. Es han- 
delt sich bei all diesen Mängeln um lauter Faktoren, deren 
Einfluß auf das Meßergebnis auch durch keine Eichung 
auszuschalten war, sondern bestenfalls durch mehrere 
Messungen am Störer bei verschiedenen Versuchschal- 


2 M ' 
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Abb. 13. Symmetrischer hoch- Abb. 14. Symmetrischer hoch- 


frequenter Innenwiderstand des 
Staubsaugers. 


frequenter Innenwiderstand der 
Heißluftdusche. 


en etwas ausgeglichen werden konnte. An eine Vor- 
ausberechnung der Wirksamkeit verschiedener Ent- 
störungsmaßnahmen, wie sie auf Grund der hier be- 
schriebenen Messungen und bei Kenntnis der hochfre- 
quenten Eigenschaften der Installationsnetze leicht mög- 
lich ist, war bei den rein praktischen Versuchsverfahren 
natürlich nicht zu denken. Auch manche Mißerfolge 
einer praktischen Entstörung können nur durch quanti- 
tative Messungen am Störer selbst schnell geklärt werden. 


Meßergebnisse. 


Die Abb. 9 12 zeigen einige Beispiele von Störer- 
spektren, die aus Messungen an zwei Kleinmotoren mit 
symmetrisch aufgeteilten Feldwicklungen unter Vollast 
gewonnen wurden. Gemessen wurden die symmetrischen 
Störungswerte, also die, die zwischen den beiden Klemmen 
auftreten, u. zw. der Kurzschlußstrom und die maximale 
Klemmenspannung bei Effektiv- und Impulsanzeige 
(Abb.9 u. 11). An weiteren charakteristischen Störergrö- 
Ben wurden dann nach den vorn aufgestellten Formeln die 
Leerlaufspannung, die maximale Störleistung und der in- 
nere Scheinwiderstand des Störers errechnet und in den 
Abb. 10, 12, 13 und 14 in ihrem Frequenzgang aufgetragen. 
Als Intensitätswerte der Störerspektren sind, soweit sie 
aus Effektivwertmessungen ertstanden sind, die Größen 


Strom- und Spannungsbelag in A/Hz* und V/Hz% bzw. 
die Energiedichte in W/Hz aufgezeichnet, über deren Be- 
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deutung und Entstehung ja in einem der vorstehenden 
Absätze eingehend gesprochen wurde. Da es sich um spe- 
zifische Werte handelt, sind sie mit kleinem Buchstaben 
geschrieben. Für die Impulsgrößen sind dagegen die mit 
der konstanten Siebbreite von 10 kHz unmittelbar erhal- 
tenen Meßwerte in A, V und W im Frequenzspektrum ge- 
zeigt. Wollte man auch die Effektivwerte nicht auf die 
Frequenzeinheit Hz beziehen, sondern auf die volle Band- 
breite von 10 KHz, also etwa die Breite eines Übertra- 
gungskanals, so erhielte man die gleichen Kurven, nur 
müßten als Ordinatenmaßstäbe die für die Impulswerte 
geltenden Skalen benutzt werden. Es läßt sich deshalb 
in den Darstellungen der Unterschied zwischen den Meß- 
werten bei Impuls- und Effektivmessung ohne Maßstab- 
umrechnung sofort erkennen. 
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Abb. 15. Meßwerte Abb. 16. Rechenwerte 
eines Heilgeräts (symmetrisch). 


In den Kurven findet man auch eine Bestätigung der 
theoretischen Überlegungen, daß eine Leerlaufmessung 
leicht zu Fehlergebnissen führt. Vergleicht man näm- 
lich den aus ix und umax errechneten Leerlauf-Spannungs- 
belag u, der Abb. 12 mit dem unmittelbar bei Resonanz- 
abstimmung des Sperrkreises gemessenen Werte von uo 
der Abb. 11, so zeigt sich, daß letzterer nicht unerheblich 
größer ist. Es entsprach der Störerwiderstand einer 
Kapazität von etwa 35yuuF. Dieser Wert betrug etwa 
1/10 14 der Sperrkreiskapazität, so daß die Stelle der 
Anregung auf maximale Klemmenspannung in ihrer Fre- 

uenz etwa nur 1/100: 1/10 von der eigentlichen Meß- 
requenz des Leerlaufs entfernt liegen konnte. Für die 
langen Wellen bedeutet dies einen Frequenzabstand von 
1,5--15kHz, und es ist verständlich, daß hier auch die 
größten Meßfehler auftreten mußten. 


In Abb. 14 sind zwei Scheinwiderstands-Diagramme 
einander gegenübergestellt.e Die eine Wertreihe wurde 
rechnerisch aus den Meßwerten ix und max bestimmt, 
während die zweite im Stillstand des Störers ebenfalls 
mit der vorstehend beschriebenen Meßapparatur gemessen 
wurde. Im wesentlichen befriedigt die Übereinstimmung 
und bestätigt die Vermutung, daß der Störvorgang durch 
die äußere Belastung nicht nennenswert beeinflußt wird, 
denn gerade bei der Anregung des Störers auf maximale 
Spannung müßten Nichtlinearitäten am deutlichsten in 
Erscheinung treten. Die geringen Abweichungen der im 


Lauf und Stillstand erhaltenen Widerstandskurven sind 
vermutlich darauf zurückzuführen, daß in der Meßschal- 
tung für die Maximalspannung eine zusätzliche Beschnei- 
A FA gefilterten Frequenzbandes im Anregungskreis 
stättfand. 
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Abb. 17. Meh werte Abb. 18. Rechenwerte 
eines Heilgeräts (unsymmetrisch). 
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Abb. 19. Symmetrische Abb. 20. Unsymmetrische 
hochfrequente Innenwiderstände des Heilgeräts. 


In den Abb. 15, 16 und 19 sind die gleichen charakte- 
ristischen Meß- und Rechengrößen für ein Heilgerät in 
symmetrischer, in Abb. 17, 18 und 20 in unsymmetrischer 
Schaltung aufgetragen. Verglichen mit den beiden Mo- 
toren sind die Störwerte um einige Dekaden größer, ein 
Ergebnis, das mit den praktischen Erfahrungen voll im 
Einklang steht. 
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Der Verlauf des elektrischen Feldes in Elektronenröhren, gemessen im elektrolytischen Trog*. 


(Mitteilung aus dem Institut für Schwachstromtechnik der T. H. Dresden.) 


Von H. Barkhausen und J. von Brück, Dresden. 


Übersicht. Das bekannte Verfahren, den Verlauf des 
elektrostatischen Feldes in einem Dielektrikum durch Nach- 
bildung in einem elektrolytischen Trog auszumessen, wird auf 
Elektronenröhren angewandt. Die mit der Theorie in bester 
Übereinstimmung stehenden Meßergebnisse geben ein anschau- 
liches Bild von der Steuerwirkung des Gitters auf den Elektro- 
nenstrom. Das Verfahren besitzt daher einen hohen pädagogi- 
schen Wert und eignet sich infolge seiner Einfachheit beson- 
ders gut zu Unterrichtszwecken. 


Bekanntlich ändert sich der Verlauf der elektrischen 
Feldlinien und der diese senkrecht schneidenden Linien 
konstanter Spannung nicht, wenn man den vom Dielek- 
trikum (Luft, Vakuum) eingenommenen Raum mit einer 
leitenden Flüssigkeit (Wasser) ausfüllt. Man hat dann 
die Möglichkeit, das Potential an jeder Stelle des Raumes 
durch eine Sonde äußerst einfach und genau feststellen 
zu können, wenn man eine Nullmethode mit Wechselstrom 
und Telephon anwendet. Auf diese Weise ist schon seit 
1919 in den praktischen Übungen der Studierenden der 
T.H. Dresden die Feldverteilung eines Dipols in der 
Ebene gemessen worden, die bekanntlich mit der Feldver- 
teilung einer Zweidraht-Freileitung übereinstimmt. Diese 
Messungen wurden dann auch auf Mehrleitersysteme aus- 
gedehnt, z. B. wurde die Beeinflussung einer Schwach- 
stromleitung durch eine Starkstromleitung quantitativ 
ausgemessen. Hierüber ist schon von W. Zschaage 
berichtet worden!. Dort sind auch die Einzelheiten der 
Messung beschrieben und die möglichen Fehlerquellen un- 
tersucht worden. 
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Abb. 1. Versuchsanordnung. 


Diese Meßmethode ist jetzt weiter auf die Unter- 
suchung der Feldverteilung in Elektronenröhren ange- 
wandt worden. Abb. 1 zeigt die einfache Versuchsanord- 
nung. Der Trog besteht aus einer ebenen, 45 -60 cm gro- 
Ben Glasplatte, die wasserdicht in einen Holzrahmen ein- 
gekittet ist. Die Unterseite der Glasplatte ist mit Milli- 
meterpapier beklebt; man kann so jeden gemessenen 
Punkt sehr leicht und genau auf einen entsprechenden 
Bogen Millimeterpapier des Versuchsprotokolls übertra- 
gen. Anode und Kathode werden durch je ein senkrecht 
ins Wasser tauchendes Metallband nachgebildet, das sich 
zu beiden Seiten auf den Holzrahmen auflegt, das Gitter 
durch eine metallische Brücke, von der senkrecht nach un- 
ten runde Metallstücke ins Wasser eintauchen. Abstand 
d und Durchmesser 2c dieser Stäbe sind somit leicht ver- 
änderlich und können, maßstäblich vergrößert, denen 
einer wirklichen Elektronenröhre jeweils angepaßt wer- 
den. Die dem Rande benachbarten Gitterstäbe müssen 
von diesem einen Abstand d/2 haben. Nach der Spiege- 
lungstheorie wirkt dann der Rand genau so wie eine fort- 
laufende Reihe von Gitterstäben im Abstand d über den 
Rand hinaus bis ins Unendliche. Der Rand ergibt 


» Eingeg. am 13. VI. 1932. 
1 W. Zschaage, ETZ 1925, 8. 1215. 


trischen Feldes. Diese Nachbildung entspricht offenbar 
angenähert der einen Seite einer ebenen Anordnung, wie 
sie bei gewissen Röhrentypen vorhanden ist, nur daß dort 
die Kathode nicht eine Fläche, sondern ein in einer Ebene 
zickzackförmig ausgespannter Draht ist. Sie entspricht 
aber auch einem Ausschnitt aus einer zylindrischen An- 
ordnung, die entsteht, wenn man Anode und Gitter um 
die Kathode als Achse rotieren läßt. Genau genommen 
sollte der Ausschnitt keilförmig sein. Ein solcher Flüs- 
sigkeitskeil läßt sich auch praktisch herstellen, indem man 
den Trog schräg stellt, so daß die Flüssigkeitshöhe an der 
Anode groß, an der Kathode gerade Null wird. Doch 
wird, wie auch ein entsprechender Versuch zeigt (vgl. 
Abb. 8), das Feldbild dadurch seinem Wesen nach nicht 
geändert. 
u, / 
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Abb. 2. Abb. 2 a. 


Die Messung geht am besten in folgender Weise vor 
sich. Zunächst werden die gewünschte Gitterspannung U g 
und Anodenspannung U. durch Abgriff von einem strom- 
durchflossenen Brückendraht fest eingestellt. Die Höhe 
der Spannung wird am besten unmittelbar in Zentimeter 
Drahtlänge gemessen. Um auch negative Gitterspannun- 
gen einstellen zu können, muß der Brückendraht über den 
als Nullpunkt anzusehenden Anschluß der Kathode nach 
der anderen Seite hin noch etwas weiter laufen. Weiter 
wird die durch die Sonde abgetastete Spannung für die 
verschiedenen Punkte durch Einstellen des Schleifers Sch 
auf Verschwinden des Tones im Telephon T gemessen. 
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Abb. 3. Abb. 3a. 


Die Abb. 2--6 zeigen das Ergebnis solcher Messun- 
gen? für 5 verschiedene Gitterspannungen Ug. Man er- 
kennt deutlich das „Durchgreifen“ der Anodenspannung 
durch die Gitterfläche in allen Bildern und das Hinauf- 
drängen der Linien gleicher Spannung, z. B. der 10 V- 


3 Diese Bilder stimmen ausgezeichnet mit denen überein, die in dem 
Buche von H. G. Möller, Elektronenröhren, in der ersten Auflage 1920, 
S. 16. 18 enthalten waren. Dort war die Feldverteilung aus theoretischen 
Rechnungen ermittelt worden. 
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Linie, wenn die Gitterspannung von Abb. 2 . 6 fortschrei- 
tend negativer gemacht wird. Die Pfeile an Kathode und 
Gitter zeigen die Richtung des Gefälles für die Elektro- 
nen an. In Abb. 2, 3 und 4 werden die Elektronen noch 
überall von der Kathode fortgetrieben. In Abb. 5 ist das 
Feld schon im Schatten des stark negativen Gitters ent- 
gegengesetzt gerichtet und in Abb. 6 ist dies infolge des 
längs der ganzen Kathode noch stärker negativen Gitters 
überall der Fall. Das Gefälle ist noch besser aus den 
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Abb. 4a. 
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Abb. 5. 


Abb. 5a. 
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Abb. 6. Abb. 6a. 


Abb. 2 a . 7 a zu ersehen, in denen der gemessene Verlauf 
der Spannung längs einer geraden Linie von der Kathode 
zur Anode aufgetragen ist, und zwar einerseits längs der 
Linie a—b durch einen Gittersteg, anderseits längs der 
Linie c—d durch die Mitte zwischen zwei Gitterstegen. 
Das negative Gitter stellt einen Berg dar, über den die 
aus der Kathode austretenden Elektronen nicht hinüber- 
„rollen“ könnens. Das Gelände c—d zwischen den Gitter- 
stegen bleibt aber zunächst noch abschüssig, erst in Abb. 6 
erhebt es sich anfangs ein wenig über die Kathodenhöhe 
und sperrt so den Elektronenablauf auch dort ab. Abb. 7 


® Da die Höhe des 98 nach rechts aufgetragen ist, muß man sich 
die Abb. 2a --7 a für diesen Vergleich um 90° gedreht denken. 
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zeigt das Bild einer Zweiplattenröhre, bei der Gitter G 
und Anode A aus je einer Platte zu beiden Seiten der 
durch die Heizdrähte gebildeten Kathode K bestehen. 
Man erkennt hier deutlich, wie das näher liegende nega- 
tive Gitter die Heizdrähte mit einer negativen (ge- 
strichelt gezeichneten) Spannung umgibt, die den Elek- 
tronenaustritt vollständig verhindert. 


Abb. 8 zeigt die Spannungsverteilung in einem Was- 
serkeil bei geneigtem Trog, die also einer normalen Elek- 
tronenröhre mit zylindrischer Anordnung entspricht (vgl. 
oben). Die Gitterspannung war wie in Abb. 5 U= — 20V. 
Die Spannungsverteilung entspricht aber mehr der ebe- 
nen Anordnung mit Ug = — 10 V, die in Abb. 4 dargestellt 
war. In Abb. 5a ist das Spannungsgefälle bei geneigtem 
Trog punktiert miteingezeichnet. Schließlich ist in Abb. 8 a 
der Spannungsverlauf zwischen Kathode und Anode ganz 
ohne Gitter eingezeichnet. Bei der ebenen Anordnung ist 
er eine Gerade, bei der Zylinderanordnung sollte er log- 
arithmisch verlaufen. Die gemessenen Kurven stehen 
hiermit in guter Übereinstimmung. 


Abb. 7 a. 


Man beachte, daß alle so gemessenen Spannungsver- 
teilungen nur das elektrische Feld in Elektronenröhren 
ohne Raumla dungen darstellen. Unter dem Ein- 
fluß der Raumladung geht theoretisch bei der ebenen An- 
ordnung der geradlinige Spannungsverlauf u = ecx in eine 


Kurve u = c über, ebenso bei der zylindrischen An- 
ordnung der logarithmische Verlauf u = c“ log r in eine 


Kurve u = ¢” r". Diese theoretischen Kurven sind in 
Abb. 8 punktiert eingezeichnet. Die Raumladungen än- 
dern also den Spannungsverlauf nicht unbeträchtlich. Wie 
aber der Vergleich zwischen Abb. 8 und Abb. 4 und 5 
zeigte, ändern sich dadurch nur im wesentlichen die Zahl- 
werte, nicht die Formen der gezeichneten Linien konstan- 
ter Spannung. 


Der Durchgriff von Elektronenröhren ist be- 
kanntlich ohne Berücksichtigung der Raumladungen gleich 
dem Verhältnis der Teilkapazitäten von Anode und Git- 
ter gegen die Kathode. ür die ebene Anordnung läßt 
er sich berechnen zu 


_ Car d , d 
„ 2 2 „1 in 210 (1) 


Die so für tatsächliche Elektronenröhren berechneten 
Durchgriffe stimmen trotz Vernachlässigung der Raum- 
ladung mit den an den gleichen Röhren gemessenen Durch- 
griffen erstaunlich gut überein. Den Kapazitäten ent- 
sprechen im leitenden Medium die Leitwerte, die rezipro- 
ken Widerstände. Diese lassen sich leicht messen. Bei 
der Brückenschaltung® nach Abb. 9 ist z.B. das Verhält- 
nis der Teilwiderstände gleich dem Verhältnis der 
Brückendrahtlängen la und lg. Es ist daher 


De CAK lg , (2) 


Die so im Trog gemessenen Durchgriffe stimmen recht 
gut mit den nach Gl. (1) aus den Abmessungen berechne- 


Vgl. z. B. Barkhausen, Elektronenröhren, 4. Auflage, Bd. 1, 3 13. 

Es Ist die gleiche Schaltung, nach der auch bei wirklichen Elek- 
tronenröhren der Durchgriff D gemessen werden kann. Man kann bei der 
Trogmessung (dagegen nicht bei der Messung von wirklichen Elektronen- 
röhren) wie bei jeder Brücken messung Telephon und Stromquelle auch ver- 
tauschen. Eine derartige Schaltung ist schon von K us unose, Proc. Instn. 
Radio Engr. Bd. 17. S. 1726 (1929) angegeben worden. 
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ten Durchgriffen überein. Für die den Abb. 2--6 zu- 
e liegenden Verhältnisse ergab z. B. die Messung 

= 20, 2 , die Rechnung D = 20, 0 %. Auch die in For- 
mel (1) ausgedrückte Tatsache, daß der Durchgriff D 


+ 


Abb. 8a. 


Abb. 8. 


e proportional dem Abstand h zwischen Anode 
und Gitter ist, dagegen von dem Abstand der Kathode vom 
Gitter in erster Annäherung gar nicht abhängt, wird 
durch die Messungen gut bestätigt. Man braucht dazu 
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nur die die Anode und die Kathode darstellenden Metall- 

bänder entsprechend im Trog zu verschieben. Verringert 

man den Abstand der Kathode, so verringern sich die 

1/Cax und 1/Csox entsprechenden Teilwiderstände nahe- 
zu in gleichem Maße, so daß ihr Verhältnis D 
konstant bleibt. 


Auch auf Doppelgitterröhren läßt sich das 
Verfahren ausdehnen. Es läßt sich aber nur 


berednet die elektrostatische Spannungsverteilung ohne 
ahne 5 Raumladungen messen, nicht die Stromvertei- 


A 2 


Abb. 9. Brückenschaltung für die Durchgriff messung im Trog. 


lung auf die einzelnen Elektroden. Das negative Gitter 
nimmt 2. B. im Trog einen negativen Strom auf, in 
der Elektronenröhre selbst bleibt es aber stromlos. 


Der Röntgenbildtonfilm. 


Von Heinz Grosse, Berlin. 


Übersicht. Der Röntgenbildtonfilm ist ein filmisches 
Röntgenbild, man sieht durch ihn die Bewegung und die 
Größe der inneren Organe (das Herz, Lunge, Zwerchfell, 
Kehlkopf und die Sprechwerkzeuge u. a.) und hört dazu 
gleichzeitig die tonliche Aufnahme z. B. des Herzens, des 
Lungengeräusches oder des gesprochenen und gesungenen 
Wortes. Die ganze Entwicklung des Röntgenbildtonfilmes und 
das gesamte Aufnahmeverfahren werden beschrieben. 


Auf Anregung des Direktors der Staatlichen akade- 
mischen Hochschule für Musik in Berlin und Leiters der 
Rundfunkversuchstelle Herrn Prof. Dr. Georg Schü ne- 
mann, durch die Beobachtung der inneren Organe des 
„ exakte neue Wege der Sprech- und Gesangspäda- 
gogik zu finden, beschäftigte sich der Verfasser mit die- 
sem Problem. 

Kurz nach Weihnachten 1931 entstand nach langer, 
intensiver Arbeitsperiode durch die Zusammenarbeit mit 
dem Röntgenologen Dr. V. Gottheiner, Berlin, und 
der Rundfunkversuchstelle durch den Verfasser der erste 
Röntgenbildtonfilm. Der Film ist 4 min lang und zeigt das 
Prinzipielle und damit andeutungsweise die Möglichkei- 
ten, die durch den Röntgenbildtonfilm gegeben sind. 

Die Versuche in dieser Richtung sind bereits recht 
alt. Man hat gleich nach der Entdeckung der Röntgen- 
strahlen die Anwendung, nach anfänglich für rein medi- 
zinische, auch für sprach- und gesangspädagogische 
Zwecke erkannt. Scheier bringt schon 1898 eine Ver- 
öffentlichung über die Ergebnisse seiner Studien über die 
Physiologie des Gesanges mit Röntgenstrahlen. Er mußte 
sich allerdings bei seinen Studien rein mit der Beob- 
achtung am Leuchtschirm begnügen. F. M. Groedel ge- 
lang es bereits, im März 1909 einen stummen Film mit 
Herzaufnahmen zu zeigen. Es handelte sich dabei im gan- 
zen um 24 Bilder, die in 4s abliefen!. Erhebliche Verbes- 
serungen konnten dann 1914 ebenfalls von F. M. Groe- 
del erzielt werden. Es gelang, ein 6 m langes Filmband 
mit 10 16 Bildern /s Geschwindigkeit aufzunehmen. Die 
wesentlichsten Schwierigkeiten bestanden damals darin, 
daß das aufzunehmende Objekt in Originalgröße auf- 
genommen werden mußte, und zwar aus dem Grunde, 
weil die Röntgenstrahlen sich nicht, wie die für das 
Auge sichtbaren Strahlen, durch Optiken brechen las- 
sen. Man ist nun allerdings in der Lage, bei diesen 
Aufnahmen in Originalgröße die Großaufnahmen auf 
Normalfilm zu verkleinern. Der Nachteil liegt m.E. 


t Vgl. Schittenhelm, Lehrbuch der Röntgendiagnostik, Bd. I, 
S. 541. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 


auf der Hand, das Verfahren ist umständlich und un- 
wirtschaftlich. Es wurde bei unseren Arbeiten ein 
anderes Verfahren benutzt, welches in normaler Weise 
unter Benutzung einer Spezial-Aufnahmekamera und 
eines besonderen Films die optische Aufzeichnung macht. 
Für die bildliche Aufnahme gibt es die Möglichkeit, 
vom Fluoreszenzschirm aus, wie für die Beobachtung 
in der Röntgentechnik üblich oder wie durch die 
Braunsche Röhre bekannt, die filmische Aufnahme zu 
machen. Es besteht dann noch die Möglichkeit, da näm- 
lich wegen der mehr oder weniger großen Trägheit der 
Leuchtschirme gewisse Schwierigkeiten entstehen, an 
Stelle des Leuchtschirmes, der für das Auge sichtbares 
Licht abgibt, einen Schirm zu verwenden, der zwar pho- 
tographisch wirksames Licht ausstrahlt (infrarote Strah- 
lung), das aber für das Auge direkt unwirksam ist. Man 
ist dadurch in der Lage, ohne Verdunkelung Aufnahmen 
zu machen. 

Unter anderem ist von Gottheiner und Jakob- 
sohn über die Fortschritte der Röntgenkinematographie 
(stumme Filmaufnahmen) in der Fachliteratur be- 
reits näher berichtet worden?. Die Anzahl der aufzu- 
nehmenden Bilder in 1s spielt an sich gar keine Rolle, 
man ist sogar in der Lage, Zeitlupen-Aufnahmen bis zu 
den höchsten Bildfrequenzen zu machen. Es sei dabei 
u. a. auf das DRP. Nr. 506777 — Verfahren zur Her- 
stellung röntgenkinematographischer Aufnahmen — von 
C. H. Müller (Hamburg) hingewiesen. Praktisch 
sind jedoch die Aufnahmen in den ersten beiden Prinzip- 
filmen mit 12 Bildern/s aufgenommen und dann erst in 
der opn Kopie auf 24 Bilder/s gebracht worden, um 
auf die international festgelegte Normalgeschwindigkeit 
zu kommen. Die größte Schwierigkeit liegt bei der aku- 
stischen Aufzeichnung und der damit zusammenhängen- 
den Synchronisierung. F. M. Groedel, der besonders stark 
auf diesem Gebiet gearbeitet hat, berichtet über einen Teil 
der auftretenden Schwierigkeiten?. Bei der damals benutz- 
ten und für den Zweck auch ausreichenden Apparatur war 
die Beseitigung der Störungen, die sich unangenehm be- 
merkbar machten, verhältnismäßig leicht. Bei der An- 
wendung der empfindlichen Verstärker, Mikrophone und 
Abtaster, letztere zur Aufnahme des Herztones, des Lun- 
gengeräusches und dergleichen, ist die Störungsanfällig- 
keit der Gesamtapparatur wesentlich größer. Im beson- 
deren war die direkte Aufnahme der Körpergeräusche 
äußerst schwierig. 


1 Gottheineru. Jakobs oh Ki techn. Bd. 12. 8. A 
Wie Fußnote l. S. 588. e 
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Der Synchronismus des Tones zum Bild kann bei den 
bekannten Bildtonfilmen durch Übereinstimmung gewis- 
ser bildlicher Bewegungsphasen mit dem Ton festgestellt 
werden. Bei Röntgenbildtonfilmen ist das bekannte Ver- 
fahren nicht anwendbar, weil bei der Tonaufzeichnun 
von Lauten innerhalb oder außerhalb des Körpers dure 
Mikrophone oder Abtaster und bei der dazu gehörigen 
Bildaufnahme der zu beobachtenden Körperteile oder Or- 
gane nicht vorauszusehen ist, welche Stellung diese im 
Bild haben müssen, die beim gleichen Versuchsobjekt je- 
weils eine andere sein kann. Hieraus ergibt sich, daß 
eine Übereinstimmung von Ton und Bild nicht ohne wei- 
teres möglich ist. Man ist in der Lage, ungefähr eine 
Einstellung nach Gefühl vorzunehmen. Bei der unge- 
heuren Wichtigkeit des absoluten Synchronismus des Fil- 
mes ist es jedoch unmöglich, sich auf ein derartiges un- 
zuverlässiges Verfahren einzulassen. Der Weg für die Be- 
hebung dieser Schwierigkeit ist durch das DRP. Nr. 562 353 
des Verfassers angegeben und besagt folgendes: | 

Bei Röntgenbild-Tonfilmaufnahmen treten gewisse 
Störfrequenzen auf, die im Sprachbereich liegen und die 
sich zunächst bei der Tonaufzeichnung in der Weise äußern, 
daß ein Störspiegel den ganzen Tonaufzeichnungsbereich 
bedeckt. Diese Störungen kommen teils aus der Röntgen- 
anlage an sich (Gleichrichter, Transformator u. dgl.), 
teils durch die Röntgenstrahlen selbst. Die Störungen, 
die vom Gleichrichter, Transformator u. dgl. kommen, 
lassen sich durch Anwendung geeigneter Störbefreiungs- 
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mittel an der Störquelle beseitigen; die Störungen durch 
die Röntgenstrahlen lassen sich sehr schwer an der Stör- 
quelle, leichter jedoch an der Tonaufzeichnungsanlage be- 
seitigen lassen. Dort lassen sich die Stärke und die Höhe 
der Störfrequenz in weiten Grenzen regeln. 


Die Aufnahme eines Röntgenbildtonfilms erfolgt in 
der Weise, daß in bekannter Weise eine synchron mit dem 
Tongerät laufende Bildaufnahmekamera in Gang gesetzt 
wird, bevor die Röntgenbestrahlung des aufzunehmenden 
Objekts einsetzt. Gleichzeitig mit der Bildkamera setzt 
das Tonaufzeichnungsgerät ein. Beim Einschalten des 
Röntgenstrahls wird das erste Bild sichtbar, gleichzeitig 
entsteht erfindungsgemäß bei der Tonaufzeichnung eine 
Nebenfrequenz (Störfrequenz), deren Tonhöhe sich so 
legen läßt, daß sie bei der Wiedergabe nicht stört. Un- 
ab Angie von der Nebenfrequenz läuft die Tonaufzeich- 
nung. ildbeginn und Beginn der Nebenfrequenz sind 
alsdann in Übereinstimmung zu bringen, w 
Synchronismus von Bild und Ton erreicht ist. 


Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß es 
1 ist, in einwandfreier Weise durch die Schaffung 
es Röntgenbildtonfilmes wissenschaftliche Beobachtun- 
gen von den verschiedensten Gesichtspunkten aus durch- 
zuführen, die sich aus den Möglichkeiten der Aufnahmen 
an sich ergeben. Es läßt sich mit Sicherheit sagen, daß 
neue Wege der Sprach- und Gesangsphysiologie, wenn 
nicht sogar der Weg, gefunden sind. 


urch der 


Die allgemeine graphische Kostenauflösung bei der Durchschnittskalkulation. 
Von Dr.-Ing., Dr. jur. Max Wolf, Berlin. 


Übersicht. Die graphische Kostenauflösung, welche an 
einem einfachen Beispiel aus der Elektrizitätswirtschaft in 
Form einer Übertragung erläutert wird, läßt sich generell 
für jeden Produktionsprozeß anwenden, dessen Verbrauchs- 
und Kostencharakteristiken bekannt sind. Die Zahl der Ver- 
teilungstufen und der Kostenstellen wird zwar das Verfahren 
erschweren, aber grundsätzlich nicht ändern können. Ebenso 
wird man u. U. auch andere Beziehungsgrößen als die ge- 
wählten anwenden. Es gilt nur für die Berechnung von Ge- 
samt- und Gesamtdurchschnittskosten, während für die Ver- 
teilung der Kosten auf die einzelnen Kostenträger andere 
Gesichtspunkte und Methoden maßgebend sind. Die zum 
Teil aus zeichnerischen Gründen getroffenen Annahmen wur- 
den im Interesse der besseren Darstellungsmöglichkeit ge- 
wählt. Sie entsprechen daher nicht praktischen Verhältnissen. 


Arten der Kosten. 


Jeder Produktionsprozeß ist mit Kosten behaftet, die 
einmal durch den Güter- und Energieverzehr jeder Art 
entstehen, den die Nutzerzeugung selbst bedingt, und 
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Abb. 1. Die verlustlose Energle wandlung. 
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Abb. 2. Arbeits- und Leistungsdiagramm der Energie - 


Kalenderzeit bedingt sind, folgen die veränder- 
lichen Kosten einer Gesetzmäßigkeit, die von der De- 
gression zur Proportionalität und zur Progression hinüber- 
wechseln kann. Kompliziert werden diese Verhältnisse 
noch durch solche Kosten, die sprunghaft abhängig sind 
von dem Einsatz der Betriebsmittel — Sprungkosten. 
Sie sind als feste, auf die Betriebszeiten der einzelnen 
Produktionsmittel abgestellte Kosten anzusehen. Sie 
lassen sich durch die von der Betriebswirtschaftslehre ent- 
wickelten Verfahren nach Schlüsseln auf die reinen festen 
und veränderlichen Kosten umlegen. Im folgenden sollen 
nur diese beiden letzten Kostenarten vorausgesetzt 
werden. 

Die Verlustkosten erfordern sowohl eine Er- 
höhung der sunga biängigen festen Kosten, welche 
durch die Vergrößerung der Produktionsmittel gegenüber 
der reinen Nutzerzeugung entstehen, als auch ein Mehr- 
faches der für die produzierte Einheit zugeführten Ein- 
heiten. Die ersteren sollen als Verlustleistungs-, 
die on als Verlustarbeitskosten bezeichnet 
werden. 
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Abb. 8. Die wirtschaftliche Charakteristik. 


wandlung mit Verlusten (Verbrauchskurven). 


durch die bei jedem Prozeß auftretenden Verluste. Die 
ersten nennen wir die Kosten der Nutzerzeugung, 
die letzten die Verlustkosten. Sowohl die Verlust- 
als auch die Nutzerzeugungskosten können leistungs- 
und arbeitsabhängig sein. 

Während die festen Kosten der Nutzerzeu- 
gung von dem Durchsatz unbeeinflußt bleiben und im 
wesentlichen durch die Kapazität der Anlagen und die 


Je nachdem die Verlustleistungskosten 
durch die festen Verlustleistungen oder durch die der 
Maximalproduktion entsprechenden größten Verlustlei- 
stungen bedingt sind, hat man die Verlustleistungskosten 
in feste und veränderliche Verlustlei- 
stungskosten zu trennen. 


Sind ferner die Verlustarbeitskosten unab- 
hängig von dem Durchsatz an Produktionseinheiten, so 
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heißen sie feste Verlustarbeitskosten, ändern 
sie sich dagegen in irgendeiner Abhängigkeit von der Pro- 
duktionsmenge, werden sie im folgenden als veränder- 
liche Verlustarbeitskosten bezeichnet. 
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Abb. 4. Aufspaltung der Gesamtkosten der Erzeugerseite ausschließlich 
Netzkosten. 


Erfordern Vertrieb, Transport und Verkauf der Güter 
noch weitere Kapital- und Betriebskosten, so treten je 
nach dem Grad der Unterteilung und Van ung (Kosten- 
stellen) noch festeundveränderlicheKapital- 


und betriebsbedingte Vertriebs- und Trans- 
portkosten hinzu. 
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Abb. 5. Darstellung der einzelnen Kostenkurven aus der wirtechaftlichen 


Charakteristik unter Berücksichtigung von Netzkosten. 


Entsprechend dieser Einteilung lassen sich alle Pro- 
duktionsvorgänge zeit- wie betriebsmittel- bzw. leistungs- 
bedingt darstellen. Auf den Augenblick abgestellt, 
besteht zunächst eine Abhängigkeit von der jeweiligen Be- 
anspruchung der Betriebsmittel, dem Belastungs- bzw. 
Ausnutzungsgrad der Anlagen. Betrachtet man dagegen 
längere Zeiträume, so ergibt der Durchschnitt der 
Summen aller momentanen Belastungs- oder Ausnutzungs- 
arere ein Maß fürdiedurchschnittliche Belastung 

er Gesamtanlage: Belastungs- oder Ausnutzungsfaktor. 


In gleicher Weise lassen sich augenblicks- und zeit- 
raumbedi Kosten feststellen. Aber nur die letzteren 
sind kalkulatorisch bedeutsam, da nicht nur der Betrieb, 
sondern auch jede Kostenstelle nicht die Kosten von 
Augenblickstätigkeiten, sondern die gesamte Tätigkeit 
innerhalb eines Zeitraumes widerspiegelt. Infolgedessen 
tritt für die Kalkulation der Belastungs- bzw. Ausnut- 
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zungsgrad als Kennziffer gegenüber dem Belastungs- bzw. 
Ausnutzungsfaktor zurück. 


Wie schon erwähnt, kann der Kostencharakter in Ab- 
hängigkeit der letzten Beziehungsgrößen degressiv, pro- 
portional oder progressiv sein. Seine genaue Feststellung 
muß von Fall zu Fall erfolgen, doch bietet in vielen Fällen 
die Annahme der Proportionalität — auf die veränder- 
lichen Kosten abgestellt — bzw. der Degression — auf die 
Gesamtkosten abgestellt — die beste Annäherung. 


Anwendung auf ein Elektrizitätswerk. 


Die Anwendung dieser Gedankengänge soll graphisch 
an den Verbrauchs- und Kostenkurven eines Elektrizitäts- 
werkes erläutert werden. 


Die Energieumwandlung im sog. „Erzeugungsprozeß“ 
des Kraftwerkes selbst ist bekanntlich mit Verlusten von 
ungefähr 70 80 % behaftet. Von diesen soll bei der 
folgenden Darstellung abgesehen werden, das Problem 
wird als eine einfache Übertragung angesehen, welche dem 
Abnehmer die Energie F, kWh zu liefern hat. 


42 % 0 m; 
8 10 us rt F, 
Abb. 6. Graphische Ermittlung der Wirkungsgradkurve aus der 
Verbrauchs kurve. 
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Würde man die Übertragung (bzw. irgendeine Ener- 
giewandlung verlustlos durchführen können, so würde 
einer abgegebenen r e Fa kWh eine zugeführte Ener- 
gie F, kWh in gleicher Höhe entsprechen (Abb. 1). Also 
z.B. F, = 6-10 kWh = F können auch durch 


ihre Belastungsfaktoren m = 


Beide 
S 7 ausgedrückt werden, 
die in diesem Falle gleich sein würden, nämlich = 
0,6=m,. (Hierin ist S die Spitze in kW und T die Ka- 
lenderzeit der untersuchten Zeitperiode in Stunden; im 
Beispiel ist S = 11 416 kW, T = 8760 h.) 
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Abb. 7. Darstellung der einzelnen Kostenkurven der Abnehmerseite aus 
der Erzeugerseite. 


Da eine Energiewandlung und der Transport elek- 
trischer Arbeit auf einer Freileitung nicht verlustlos er- 
folgen, ist eine Energie F, >F, zuzuführen, die sich ein- 
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mal aus der nutzbar abgegebenen Energie F, = F, und 
den festen und veränderlichen Verlustarbeiten zusammen- 
setzt (Abb. 2). 


Die festen Verlustarbeiten sollen hier bei jedem Be- 
lastungsfaktor als eine konstante Größe angenommen wer- 
den und 1-107kWh betragen, während für die veränder- 
amen Verlustarbeiten noch eine Beziehung zu ermit- 
teln ist. 


Die Momentanwerte der veränderlichen Verluste sind 
zwar quadratisch, der Mittelwert aller dieser Werte für 
den für den Belastungsfaktor maßgebenden Zeitraum 
liegt dagegen zwischen einer quadratischen und einer 
linearen Abhängigkeit und ist bei einer Übertragung 
durch den Wert des Arbeitsverlustfaktors d festgelegt!. 


bzw. m. = 1,5 und der nutzbar abgegebenen Maximal- 
leistung anderseits. Im vorliegenden Falle besagt also die 
Darstellung, daß das Kraftwerk infolge der Verlustlei- 
stung um 50 % größer auszubauen ist. Die primärseitig 
auftretende Spitzenleistung wäre also 11416 - 1,5 = 17 123 
kW und die installierten Leistungen entsprechend der not- 
wendigen Reservehaltung noch höher. (Die Möglichkeit, 
Leistungen und Arbeiten in einem Diagramm darstellen 
zu können, beruht auf der Reduktion der Maßstäbe.) 
Diese Wandlungsverluste wirken sich demnach in den 
schon erwähnten Richtungen auf die Kosten aus. Ihre 
Anteile und die der Nutzerzeugung an den Gesamtkosten 


Kurvenbezeichnung: 
Gesamtkosten: große Buchstaben 
spez. Durchschnittskosten: kleine Buchstaben 


A m 2 
7 g 5 An a, Gesamtkosten ohne Netzkosten 
. | i . —— Bı, bi veränderliche Gesamtkosten 
| a 8 D — — — C, e  Netzkapital und Betriebskosten 

N j 2 S 7 — D., dı Gesamt-Verlustleistungskosten 
xi 26 — | Zr EN 
È 5 32 | 8 D — — E, e, feste Kosten der Nutzabgabe 
x S$ | ö J 2 —-—-- F,, fı veränderliche Kosten der Nutzabgabe 
= N X S — G 9 feste Verlustleistungskosten 
x ER "(Ga — er”. — — 48 N -. +- H,, hı veränderliche Verlustleistungskosten 
F x | | | N $ — — 1, 1 feste Verlustarbeitskosten 
J J || | SH -> K,, k, veränderliche Verlustarbeitskosten 

RT, £ | e S Lı, h feste Gesamtkosten (ohne feste Netzkosten) 

à | | X B ~ M. m, Gesamtkosten einschl, Netzkosten 
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S 28 p | SPOE | p | 36 überdecken sich einige Kurven) 
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Abb. 8. Disgramm der Gesamtkosten und spezifischen Kosten der Erzeugerseite. 


Die veränderlichen Verluste als Funktion des Be- 
lastungsfaktors ergeben sich damit zu F vv = R IS2 T ® = 
Lvs, T 02. [Hierin ist LVS, die maximale Kupferverlust- 


leistung in kW und #2 der Arbeitsverlustfaktor, der für 
mz = 0,6 bei der Annahme reines Wirkstromes 8, = 0,4 ist 
(eine Annahme, die nur zur Vereinfachung erfolgt))]. 
Aus dem Diagramm folgt aber noch ferner, daß die 
Erhöhung der zugeführten Energien nur durch Steigerung 
der Leistung der Produktionsmiittel, u. zw. um die Verlust- 
leistungen Lv, möglich ist. Ihre Größe ergibt sich ein- 


mal aus dem reduzierten Belastungsfaktor m,’ der Erzeu- 
gung, der bei der maximal zugeführten Energie F, 
m, = 1,5 beträgt — die Verlustleistung beträgt also in 
diesem Falle 50 % (eine Annahme, die aus rein zeichne- 
rischen Gründen erfolgte) —, bzw. aus dem Vergleich der 
Differenz der Maximalleistungen bei m; =1 und m, =1 


3 ETZ 1931, S. 1265; 1932, S. 1005. 


und Gesamtdurchschnittskosten lassen sich graphisch dar- 
stellen, sofern die Charakteristik der Gesamterzeugungs- 
kosten bekannt ist. 


Die Erzeugungskosten-Charakteristik. 


Zahlreiche Untersuchungen in Kraftwerken haben die 
oft getroffene Annahme einer linearen Erzeugungskosten- 
Charakteristik bestätigt (Abb. 3). Diese sogenannte „wirt- 
schaftliche Charakteristik“ (Klingenberg) schneidet 
auf der Ordinate die festen Kosten A ab, die sich im vor- 
liegenden Falle zu 1. 106 RM ergeben. | 

Ihre Steigung ergibt sich aus dem Quotienten der 
maximalen veränderlichen Kosten (B = 2. 106 RM) bei 
m, =1 und der Maximalarbeit F. mar 15:107 kWh in 


gleichen Maßeinheiten ausgedrückt. 


Die Genauigkeit dieser Darstellung bleibt aber nur 
auf einen gewissen Bereich beschränkt, der durch die 
praktisch festgestellten Punkte begrenzt ist. In diesem 
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Bereich gilt die Charakteristik unbedenklich. Bei einer 
Extrapolation ist dagegen Vorsicht geboten, insbesondere 
hinsichtlich der festen Kosten A, da im Bereich der niedri- 
gen 5 sich oft eine Kostendegression be- 
merkbar macht, welche sich in einer Erhöhung der festen 
Kosten auswirkt. Erklärlich ist diese Erscheinung da- 
durch, daß die wirtschaftliche Charakteristik die durch 
die Sprungkosten verursachten Kosteneinflüsse zu einem 
gewissen Teil vernachlässigt. 


Da die wirtschaftliche Charakteristik des Kraftwerkes 
sämtliche Erzeugungskosten enthält, soweit sie nicht 
durch das Netzkapital und den Netzbetrieb bedingt sind, 
sind in ihr also nicht nur die Kosten für die reine Nutz- 
abgabe, sondern auch für sämtliche Verlustkosten enthal- 
ten. Aus der Verbindung der Charakteristik der Abb. 2 
und der wirtschaftlichen Charakteristik Abb. 8 läßt sich 
daher die graphische Kostentrennung durchführen. 


Wir gehen wieder von der reinen Nutzabgabe und 
ihren Kosten aus (Abb. 4). 


Kurvenbezeichnung: 


Belastungsfaktor von mz = O schon eine Belastung des 
Werkes von m, = 0,066, die durch die Verluste für die 
Unterspannunghaltung des Netzes bedingt ist. Für 
ms = 0,6 sind also nicht 6,0 107, sondern einschließlich 
der festen Verluste 7,0. 107 aufzuwenden (Punkt c), was 
einem Belastungsfaktor m, = 0,467 und entsprechenden 
Kosten der wirtschaftlichen Charakteristik entspricht 
(Punkt d = 1, 934. 106 RM). Da b die Kosten der reinen 
Nutzabgabe waren, entspricht die Strecke d—b den für 
die feste Verlustarbeit aufzuwendenden Kosten; sie be- 
tragen also 134 000 RM. 


Entsprechend findet sich auch die Erhöhung der Ver- 
luste aus der Verbrauchs-Charakteristik für die veränder- 
lichen Verluste, wobei die Strecke c—e gleich Lvs, T % 


Gesamtkosten 
veränderliche Gesamtkosten 
Netzkapital- und -Betriebskosten 


h, veränderliche Verlustleistungskosten 
i feste Verlustarbeitskosten 
k, veränderliche Verlustarbeitskosten 


d, Gesamt-Verlustleistungskosten feste 
feste Kosten der Nutzabgabe 
veränderliche Kosten d, Nutzabgabe 


feste Verlustleistungskosten 
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Abb. 9. 


Die Aufspaltung der Gesamtkosten der Erzeugerseite. 


Der reinen Nutzabgabe bei einem Belastungsfaktor 
von z. B. m, = 0,6 entspricht bei verlustloser Energiewand- 
lung ein Belastungsfaktor der Erzeugung von m,’ = 0,6 
bzw. m, = 0,4 bzw. einer Abgabe von 6, 0. 107 kWh ent- 
sprechen 6,0 - 107 zugeführte kWh (Punkt a) Abb. 4. Die 
zugehörigen Kosten der Erzeugung ergeben sich ohne 
weiteres aus der wirtschaftlichen Charakteristik für 
m, =0,4 (Punkt b) zu 1,8. 106 RM. 

Da nach Annahme bei der Übertragung feste Ver- 
luste in Höhe von 1,0 . 107 kWh auftreten, entspricht einem 


Diagramm der spezifischen Kosten der Abnehmerseite. 


für m, = 0,6 ist. Die für eine Abgabe von 6,0 - 107 kWh 
zuzuführenden Energien sind damit 38,6. 107 kWh (m, = 
0,573), und die entsprechenden Kosten der wirtschaft- 
lichen Charakteristik ergeben sich aus Punkt f zu 
2,146. 106 RM. Die Differenz f — d ergibt somit die ver- 
änderlichen Verlustarbeitskosten zu 212000 RM. 


Jetzt lassen sich auch die Kosten der Verlustleistung 
ermitteln. Die Verlustleistung ist im vorliegenden Fall 
nach den gemachten zeichnerischen Annahmen 50 % der 
Nutzleistung und proportional der Strecke g—h. Es er- 
geben sich daher die Verlustleistungskosten, wenn man 
h mit i verbindet. Der Schnitt h—i mit g—l gibt die 
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Kosten g—k der Verlustleistung zu 333000 RM. Die 
Parallele im Abstand Lv, 7 zu g—l schneidet k—h in n. 


Dann sind n—o die Kosten der festen Verlustleistung mit 
66600 RM und m—n die der maximalen veränderlichen 
Verlustleistungskosten mit 266 700 RM. Die Strecke k—l 
entspricht den festen Kosten der reinen Nutzabgabe mit 
666 700 RM und b—p den veränderlichen Kosten der rei- 
nen Nutzabgabe (800 000 RM). 


Führt man diese Aufteilung für jeden Belastungsfall 
durch, so ergeben sich (Abb. 5) Kurven der festen (d:) 
und veränderlichen Kosten (ß,) der reinen Nutzabgabe, 
die festen (vi) und veränderlichen (ö) Verlustleistungs- 
kosten und die festen (e:) und veränderlichen Verlust- 
Arbeitskosten (uz). 


Diese Darstellung zeigt, daß infolge der sich nach 
irgendeiner Funktion ändernden Verbrauchs-Charakte- 
ristik bei der Annahme einer geradlinien Erzeugungs- 
kosten-Charakteristik die veränderlichen Kosten der reinen 
Nutzabgabe (ß,) eine Kostendegression aufweisen. In dem 
Maße wie die Gesamtkosten-Charakteristik progressiven 
Charakter annehmen würde, würden die veränderlichen 
Kosten mehr und mehr proportionaler Natur werden, um 
eventuell selbst progressiv werden zu können. 


Sind für die Übertragung selbst noch Kosten für Ka- 
pitaldienst und Betrieb erforderlich, so überlagern sich 
diese, sofern sie — was meistens der Fall sein dürfte — 
fest sind, mit einer Parallelen zur Erzeugungskosten-Cha- 
rakteristik (bi). 


Der Wirkungsgrad. 


Bisher waren nur die Gesamtkosten der Erzeugerseite 
aufgespalten. Da es abeı für jeden Produzenten darauf 
ankommen muß, die Kosten seines Produktes beim Ab- 
nehmer zu erfassen, weil Vertrieb, Transport und Ver- 
luste die Ware verteuert haben, ist zunächst festzustellen, 
in welchem Maße diese Verteuerung eingetreten ist. Ein 
solches Maß für die Verteuerung durch die Verluste gibt 
im vorliegenden Falle >r Wirkungsgrad, welcher der 
Vollständigkeit halber e.wähnt werden soll, wenn er auch 
für die folgenden Untersuchungen von geringerer Bedeu- 
tung ist. Er ist das Verhältnis der abgegebenen zur zu- 
geführten Energie, also F',/F,. Er ergibt sich für jeden 
Belastungsfall am schnellsten, wenn man durch den Ko- 
ordinatenanfang Fahrstrahlen durch die Kurve F,=/f(F,) 
legt (Abb.6) und eine Skala im nen Abstande mit 
entsprechenden Maßstäben versieht. 


Würden jetzt alle aufgespaltenen Erzeugungskosten 
durch die zugehörigen Wirkungsgrade geteilt, so würde 
man die Kosten beim Abnehmer erhalten. 
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Die Aufspaltung der Durchschnittskosten der 
Erzeugerseite. 


Bekanntlich erhält man die Durchschnittskosten, wenn 
man die Gesamtkosten durch die Zahl der produzierten 
Einheiten teilt. Es ändert aber an dem Wert der Gesamt- 
durchschnittskosten nichts, wenn man auch die aufgespal- 
tenen Gesamtkostenglieder jeweils durch die Zahl der pro- 
duzierten Einheiten teilt und die so erhaltenen Durch- 
schnittswerte wieder zum Gesamtdurchschnittswert ad- 
diert. In der eben geschilderten gra hischen Kostenauf- 
spaltung bietet sich ein Mittel, auch die Gesamt- und Ein- 
zeldurchschnittskosten zu erfassen. 


In der graphischen Darstellung ermittelt man die 
Durchschnittskosten, indem man durch den Koordinatenan- 
fang bzw. den Endpunkt der Gesamtkosten-Charakteristik 
Fahrstrahlen durch die betreffenden Gesamtkostenkurven 
zieht, welche auf geeigneten Skalen die entsprechenden 
Durchschnittskosten angeben. Diese Konstruktion beruht 
auf dem Proportionalitätssatz. 


Abb. 8 zeigt die Konstruktion dieser Durchschnitts- 
kosten. Bei den Verlustleistungskosten und den Verlust- 
arbeitskosten ist dabei noch eine Umzeichnung und Ver- 
größerung der Maßstäbe zweckmäßig. Ebenso sind die 
Koordinatenanfangspunkte aus dem gleichen Grunde oft- 
mals zu verlagern. 


Die Aufspaltung der Durchschnittskosten der Abnehmer- 
seite. 


Auch die Durchschnittskosten der Abnehmerseite las- 
sen sich in der gleichen Weise ermitteln. Nur die spezi- 
fischen veränderlichen Kosten der Gesamterzeugung wur- 
den, um auch diese Möglichkeit zu zeigen, mittels einer 
reziproken Teilung im ersten Quadranten festgestellt 
(Abb. 8 und 9). 


Selbstverständlich muß die graphische Darstellung 


zu gleichen Ergebnissen wie die a führen. Um 
jene daher besser verfolgen zu können, folgt in Zahlen- 
tafel 1 eine Übersicht über die ermittelten Gesamtkosten- 


gruppen und die Durchschnittskosten für den Fall der 
rzeugung und der Abgabe für das gewählte Rechnungs- 
beispiel. In den Abb. 8 und 9 sind die Zahlen, soweit es 
der Platz zuließ, an den Maßstäben hervorgehoben, so 


daß man, weil auch die Konstruktionslinien eingezeichnet 


sind, die zugehörigen Kurvenpunkte verfolgen kann. 


Nur aus Gründen der Platzersparnis sind alle Kur- 
ven der Erzeugerseite in Abb.8 in einem Diagramm wie- 
dergegeben; schon in Abb. 9 fehlen die Gesamtkosten, um 
einen besseren Überblick zu geben. Es empfiehlt sich aber, 


Zahlentafel 1. 


Gesamtkosten 
RM RM 
veränderliche Verlustleistungskos ten | H 966 700 
feste Verlustleistungs kosten G 66 600 
gesamte Verlustleistungskosten . . . : 2 2 2. D 333 300 
feste Kosten der Nutzabgabte 2 2 2. E 666 700 
eee L 
veränderliche Kosten der Nutzabgabe . . ... F 800 000 
feste Verlustarbelts kosten J 134 000 
veränderliche Verlustarbeitskosten . . . : aa. K 212 000 
gesamte veränderliche Kosten . . . 2 2 2 2. B 
gesamte feste und veränderl. Kosten ausschl, Netz- 
e A 
Netzkapital- und Betriebskosten. C 
gesamte Kosten einschl. Netzkosten M 


Be) E RS O T 


Die Aufspaltung der Gesamtkosten der Abnehmerseite. 


Graphisch läßt sich die Aufspaltung der Gesamt- 
kosten der Abnehmerseite wesentlich einfacher durch- 
führen (Abb. 7). Durch e der Ordinaten F, um 
90° und Feststellung der zugehörigen Werte der Erzeu- 
gungs-Charakteristik nach Konstruktion erhält man die 
aufgespaltenen Gesamtkosten der Abnehmerseite. Dabei 
erhalten jetzt die veränderlichen Kosten der Nutzabgabe 
lineare, die Gesamtkosten progressive Tendenz. 


1 000 000! h 


1146 000 b, 


2 146 000 
500 000] « 


2 646 000 


Kosten je kWh der Erzeugung 


Kosten je kWh der Abgabe 


RM Pf Pf Pf Pf Pf 


* 0,444 
0,111 


fı 0,931 
11 0,156 Jr 0,223 


Me 


— — — — 

2 - ` u E 4 - - 

1 4 
—jͤ— — g -. ee 8 m 


für jede Konstruktion ein besonderes Blatt und eine mög- ' 


lichst große Darstellung zu wählen. 
Kritik der Formen der aufgespaltenen Kostenkurven. 


Irgendwelche Rückschlüsse allgemeinerer Art aus den 
gra hisch ermittelten Kurvenformen zu ziehen, wäre ver- 
ehlt. Die hier 
gemachten Annahmen bedingt. Jede Änderun 
aussetzungen muß daher von Einfluß auf die 
men werden. Eine Diskussion erübrigt sich daher. 


der Vor- 


gezeigten Kurvenformen sind durch die 


urvenfor- . ` 


} 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die doppelt verkettete Streuung und das Übersetzungs- 
verhältnis bei Einphasen-Kommutatormotoren. — Die Ur- 
sache der Entstehung der doppelt verketteten Streuung 
ist bekanntlich die verschiedene Verkettung des primären 
und sekundären Wicklungsystemes mit dem Hauptfluß. 
Da bei den elektrischen Maschinen die Verteilung der 
Spulen am Stator- und Rotorumfange fast immer ver- 
schieden ist, sind diese ein sehr gutes Beispiel für die dop- 
pelt verkettete Streuung. Bei allen Wechselstrom- und 
Drehstrommaschinen ist diese doppelt verkettete Streu- 
ung keine konstante Größe, da sie von der jeweiligen Stel- 
lung der Achsen der Wicklungen und der Nuten abhängt. 
Sieht man von der Pomplikation durch die Zahnfelder 
ab, indem man sich die Wicklung des Rotors am Umfang 
fein verteilt denkt, dann haben die Kommutatormotoren 
die Eigenschaft, daß auch beim umlaufenden Anker der 
Rotor und der genutete Stator im Raume feststehende 
Feldkurven aufweisen. Unter dieser Annahme kann man 
die doppelt verkettete Streuung berechnen, und dabei 
stellt sich heraus, daß die Übersetzungsverhältnisse Sta- 
tor—Rotor und Rotor—Stator verschieden sind! Die Ur- 
sache dieser Ungleichheit ist eben die doppelt verkettete 
Streuung, und wenn diese verschwindet, sind auch die 
Übersetzungsverhältnisse gleich (z.B. beim Deri-Motor 
und Statorzerlegung, wenn der Stator auch voll bewickelt 
ist). 

Anlehnend an die Berechnungsweise von Arnold! 
wurden die Übersetzungsverhältnisse und die Streukoeffi- 
zienten der doppelt verketteten Streuung für die Einpha- 
sen-Kommutatormotoren, also für den Anker mit einem 
und doppeltem Bürstensatz bei Berücksichtigung der Zer- 
legung des Rotor- bzw. des Statorfeldes, berechnet. (J. 
en er, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 7, 


Getriebeloser Synchron-Kleinmotor für Uhren. — T. R. 
Watts beschreibt einen von W. Chubb (Westinghouse 
El. Co.) erfundenen Synchron-Kleinmotor, bei dem eine 
Reduktion der synchronen Drehzahl ohne Übersetzungs- 
räder in mehreren Stufen erfolgt, derart, daß beliebig 
niedrige mechanische Umlaufgeschwindigkeiten erzielt 
werden können. Der neue Motor wird als „Vernier“ be- 
zeichnet und arbeitet folgendermaßen: 


Der Stator Sı (Abb. 1) ist ein Ring aus lamelliertem 
Blech mit 118 Zähnen am inneren Umfang. Er trägt eine 
zweipolige Einphasenwicklung, die mittels einer Hilfs- 
phase (Schaltung mit Kondensator) ein Drehfeld erzeugt, 
das sich über die Zähne mit einer Geschwindigkeit von 
60 U/s bewegt (Frequenz 60 Hz). Der Rotor ist ein 
massiver Eisenring, der auf der Außenseite 120 Zähne 
trägt. Wenn sich an einer Stelle ein Statorzahn und ein 
Rotorzahn gegenüberstehen, steht an der um 180° ent- 
een Stelle ein Statorzahn gerade vor der 

otorlücke. Der Fluß geht diametral durch den Rotor 
auf dem Wege des kleinsten magnetischen Widerstandes. 
Wenn der Fluß um 45° fortschreitet, bewegt sich R, nur 
um % Zahnbreite, weil sich dann der Weg des kleinsten 
Widerstandes auch um 45° gedreht hat. Bei einer gan- 
zen Umdrehung des Flusses schreitet R, um zwei Zähne 
fort. Es gilt die Beziehung: 


Rotordrehzahl je min = Te mal Felddrehzahl jemin 
r 


wobei bedeuten Ty Zähnezahl des Rotors, 
T. Zähnezahl des Stators. 


Im vorliegenden Fall ergeben sich 60 U/min für R.. 
Der Fluß durchsetzt R, und den folgenden zweiten lamel- 
lierten Rotor R.. R, hat am inneren Umfang 122 Zähne, 
R, hat außen 130 Zähne. R, dient nun als Stator für R,. 
Somit ist die Relativgeschwindigkeit von R, gegenüber 


ki: 1 (3600 — 60) =—59 U/min. R, läuft also 


rückwärts mit 59 U/min gegenüber R,, macht daher 
1 U/min vorwärts. Mit R, ist der Sekundenzeiger ver- 
bunden. R, trägt nun auf der Innenseite die Dauer- 
magnete Mi, die, ein neues Drehfeld erzeugend, um einen 


E. Arnold, Die Wechselstromtechnik Bd. 5. Teil II Verlag 
Julius Springer. Berlin 1923. 


Micarta-Ring S, laufen, in den 118 Eisenstifte eingesetzt 
sind. S, dient alszweiter Stator mit 118 Zähnen für 
den Rotor R,, der außen 120 Zähne hat. R, macht daher 
1 U/h und trägt den Minutenzeiger. Mit R, laufen 
nun wieder die Dauermagnete M, um, die um einen Mes- 
singring S, rotieren, in den 22 Eisenstifte eingesetzt sind. 
Er dient als dritter Stator für einen 24zähnigen Rotor R,, 
der 1U in 12h macht und den Stundenzeiger 
trägt. Als Vorteile werden erwähnt: 


Ruhiger Lauf, gleichmäßiges Drehmoment, 
Schwungmassen erforderlich. 


keine 


Abb. 1. Getriebeloser Synchron-Kleinmotor. 


Das Versuchsmodell lief nicht selbst an. Jedoch soll 
R, ohne Schwierigkeiten selbst ‚nlaufend gemacht werden 
können mittels Sekundärströmeı, oder mittels einer Käfig- 
ankerwicklung. Die anderen Rotoren folgen dann mit. 
Die Lagerung der verschiedenen konzentrischen Läufer 
und das sicher sehr kleine Drehmoment dürften bei der 
praktischen Ausführung vielleicht Schwierigkeiten be- 
reiten. (T.R. Watts, Electr. Wld., N. Y., Bd. 99, S. 

e. 


Apparate. 


Löschkammer-ölschalter. — Die General Electric 
Company bringt unter der Bezeichnung „Oil-blast cir- 
cuit blaker“ einen verbesserten Löschkammer-Ölschalter 
auf den Markt, dessen Entwicklung die folgende von 
Prince und Skeats 
vertretene Anschauung 
über den Löschvorgang zu- 
grunde lag. Bei den be- 
kannten Hochleistungs- 
schaltern hat die Lichtbo- 
genstrecke zur Zeit der 
Unterbrechung eine dielek- 
trische Festigkeit von etwa 
1 kV / em beim gewöhn- 
lichen Schalter, bis zu 
6 kV em beim normalen 

Löschkammerschalter. 
Sauberes Öl hat eine Fe- 
stigkeit von 80 kV/em bei 
50 Hz bzw. von 240 kV / em 
bei Spannungstößen. Die 
Einführung einer entspre- 
chenden Menge flüssigen 
Öles zwischen die Elektro- 
den beim Stromnulldurch- 

ang enthält somit die 

öglichkeit großer Ver- 
besserungen gegenüber 
änderen Unterbrechungs- 
methoden. Wie eine kurze Rechnung zeigt, ist es auch 
ohne weiteres möglich, das Öl mit- der hinsichtlich der 
Spannungswiederkehr erforderlichen: Geschwindigkeit zwi- 
schen die Kontakte zu leiten. i 

Auch bei der gewöhnlichen Löschkammer wird durch 
die heftige Strömung der Schaltgase flüssiges Öl in die 
Öffnung der Löschkammer gepreßt. Um diesen Effekt 
noch wirksamer zu gestalten, wurde die in Abb. 2 gezeigte 
Löschkammer entwickelt. Sie enthält einen oberen schei- 
benförmigen Kontakt A, ein mit „floating-contact“ be- 


Abb. 2. Oil-blast-Löschkammer eines 
100 kV-Schalters. 
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zeichnetes Zwischenkontaktstück B und einen Hohlkon- 
takt C. Wenn der Schalter ausgelöst ist, bewegen sich 
zunächst die Kontakte B und C nach unten und ziehen 
so einen Lichtbogen zwischen Kontakt A und B (Abb. 3 a). 
Dieser Lichtbogen bildet Gase und setzt das Öl in der 
Löschkammer unter einen Druck, der sich nur schwer 
ausgleichen kann, bevor Kontakt B seine Endstellung 
erreicht hat. Die zweite Unterbrechung erfolgt dann 
zwischen den Kontakten B und C Abb. 3b). ährend 
der bestehenden Halbwelle des Stromes fließt das Öl zu- 
nächst längs des Lichtbogens nach der Löschkammer- 
öffnung, ohne sich mit den Schaltgasen zu mischen. So- 
bald jedoch der Strom durch Null geht, werden die Licht- 
bogengase durch eine glatte flüssige Ölwand verdrängt, 
deren dielektrische Festigkeit weder durch Verrußung, 
noch durch eingeschlossene ionisierte Gase beeinträchtigt 
ist (Abb. 3 c). 


Abb. 3. Gasblase während des Unterbrechungsvorgangs beim Oll- blast- 
Schalter. 


Diese Anordnung weist verschiedene Vorteile auf. 
Zunächst ist es möglich, die Lichtbogenlänge bei Mittel- 
spannungen von einem Maß, welches etwa der Länge der 
Löschkammer entsprach, auf 2. 3 em je Unterbrechungs- 
stelle zu reduzieren. Bei gegebener Kontaktgeschwindig- 
keit werden die „ die Kurzschlußdauer 
und die Schaltarbeit ebenfalls dementsprechend geringer. 
Geringere mechanische Beanspruchung bei gleicher Ab- 
schaltleistung oder höhere Abschaltleistung bei gleicher 
mechanischer Beanspruchung des Schalters sind die Fol- 

en. Wegen der kleineren Lichtbogendauer wird der 

ontaktabbrand wesentlich verringert, die Lebensdauer 
der Kontakte und des Öles größer. Da beide Lichtbögen 
von festem Isoliermaterial ferngehalten sind, ist auch eine 
Beschädigung dieser Teile vermieden. Beides führt dazu, 
daß das Ausbauen und Nachsehen der Schalter nur in 
größeren Zeitabständen erforderlich ist. Umfangreiche 
Versuche mit derartigen Schaltern bis zu 130 kV Betrieb- 
spannung haben gezeigt, daß die erwarteten technischen 
und wirtschaftlichen Vorteile tatsächlich in hohem Maße 
eintraten. So ging z.B. bei Versuchen mit 44kV die 
Lichtbogenlänge von 10. 20 em bei gewöhnlichen Lösch- 
kammerschaltern auf 1--6cm zurück. Die kleinste bei 
130 kV erreichte Lichtbogendauer betrug nur 4,5 Halb- 

erioden bei einer Lichtbogenlänge von nur 11 em je 

nterbrechungstelle. Gleichzeitig ging auch die Licht- 
bogenarbeit und damit die mechanische Beanspruchung 
des ganzen Schalters entsprechend zurück. Die praktische 
Bestätigung der der neuen Konstruktion zugrunde liegen- 
den Ideen kann als eine eindrucksvolle Stützung der An- 
sicht angesehen werden, daß die Stromunterbrechung im 
Hochleistungschalter die Folge einer zweckmäßig einge- 
leiteten Strömung des Löschmediums ist, welche den Licht- 
bogen kühlt und entionisiert. Diese Theorie hat ja auch 
in Deutschland in der Entwicklung der Druckgasschalter 
ihre gesicherten Unterlagen gefunden. (D.C. Prince 
u. W. F. Skeats, Electr. Engng. Bd. 50, S. 134; Electr. 
WId., NY., Bd. 97, S. 272.) Myr. 


Der Überstromwächter als Schutz von Generatoren 
und Anlagen. — Es ist seit S bekannt, die Beanspru- 
chung der Anlagen und Schalter dadurch auf das zu- 
lässige Maß zu Sep ronen: daß durch Feldschwächung der 
Generatoren der Dauerkurzschlußstrom erniedrigt wird. 
Die Feldschwächung darf nicht zu weit getrieben werden, 
da sonst Netzschutzrelais vielleicht nicht mehr ansprechen, 
synchronisierende Kräfte bis zur Gefährdung des Parallel- 
betriebes gemindert werden können u. dgl. Die Strom- 
begrenzungs-Einrichtung muß auch, unabhängig davon, 
ob der Kurzschluß zwei- oder dreipolig auftritt, stets den- 
selben gewünschten Stromwert einregeln. Eine solche 


Einrichtung, der „Überstromwächter“, ist von den Sie- 
mens-Werken neu entwickelt worden. Das Gesamtgerät 
besteht ausschließlich aus lange bewährten Einzelteilen; 
durch übersichtlichen Zusammenbau ist es zu einem selb- 
ständigen Gebilde zusammengefaßt, mit dem jeder Gene- 
rator ohne besonderen Aufwand ausgerüstet werden kann. 


2 


Abb. 4. Uberstrom wächter. 


Aus Abb. 4 sind innerer Aufbau und Wirkungsweise 
zu erkennen. An Stromwandler a sind Uberstromrelais b 
angeschlossen, deren Ansprechempfindlichkeit durch Par- 
allelwiderstände bequem eingestellt werden kann. Bei 
Ansprechen steuern die Uberstromrelais b ein mehrkon- 
taktıges Hilfsrelais d, das die bero IE UNE des Feld- 
schwächwiderstandes e im Nebenschlußkreis der Erreger- 
maschine öffnet. Spannung und Kurzschlußstrom sinken, 
bis die Überstromrelais b wieder abfallen und das Relais 
d den Feldschwächwiderstand wieder kurzschließt. Da- 
durch steigt der Kurzschlußstrom, bis die Überstromrelais 
erneut ansprechen. Bei großem Halteverhältnis der Re- 
lais (Ansprechstrom dividiert durch Abfallstrom) erfolgt 
das Ansprechen und Abfallen in langsamem Takt, da die 
magnetische Trägheit der Erregermaschine und des Läu- 
fers der Hauptmaschine ein schnelles Folgen der Span- 
nung und des Kurzschlußstromes nicht zuläßt. Diese lang- 
same Taktfolge ist sehr störend und muß beseitigt werden. 
Das geschieht durch Änderung der Empfindlichkeit der 
Überstromrelais nach dem Ansprechen durch das Hilfs- 
relais d, das den Uberstromrelais Widerstände g parallel 
schaltet. Die Überstromrelais fallen dann gleich nach 
Einleitung der Feldschwächung bei einem Stromwert ab, 
der noch über dem Ansprechwert liegt. Da dann die alte 
Empfindlichkeit wieder hergestellt wird, können die Re- 
lais schnell wieder ansprechen. Der Kurzschlußstrom 
stellt sich also mit kleinen schnellen Schwingungen auf 
den gewünschten Wert ein. 

Eine besondere Einwirkung auf den Nebenschluß- 
regler ist bei dem Überstromwächter nicht nötig, was als 
sehr vorteilhaft anzusprechen ist. Der Wächter arbeitet 
fast unabhängig von der jeweiligen Stellung des Reglers, 
wenn nur der Feldschwächwiderstand richtig eingestellt 
worden ist. Zur Kontrolle des Überstromwächters, die 
zweckmäßig in regelmäßigen Abständen wie bei allen Re- 
laisschaltungen erfolgen soll, sind Prüftasten vorgesehen, 
die bei ihrer Betätigung Strom von einem Spannungs- 
wandler über einen Widerstand k auf die Uberstromrelais 
bringen. Das Prüfen ist nur bei geöffnetem Generator- 
schalter möglich, da eine Feldschwächung im gesunden 
Betriebe natürlich verhindert werden muß. (E. Bopp 
u. W. Koch, Siemens-Z. Bd. 11, S. 151.) Schpf. 


Beleuchtung. 


Straßenbeleuchtung mit neuzeitlichen elektrischen Ge- 
leuchten. — Bereits im Jahre 1893 hat Busquet ge- 
zeigt, daß für alle offen brennenden Bogenlampen infolge 
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der nahezu gleichen Lichtverteilung leicht Aufhänge- 
höhen angegeben werden können, für die bei gegebener 
Lichtverteilung eine bestimmte angenommene Beleuch- 
tungstärke im größtmöglichen Abstand vom Lampenfuß- 
punkt erzeugt wird. Um entsprechende Angaben auch 
für Glühlampengeleuchte machen zu können, konstruiert 
Busquet wach einem einfachen Verfahren die Beleuch- 
tungsverteilung eines als typisch bezeichneten Breit- 
strahlers mit Prismenglocke und bestimmt die Lage des 
Beleuchtungstärke-Maximums. Für die Beurteilung einer 
Straßenbeleuchtungsanlage ist aber neben der mittleren 
die minimale Beleuchtungstärke maßgebend, die be- 
stimmte Werte nicht unterschreiten darf. Der Verfasser 
stellt sich die Aufgabe, die Lichtverteilung und die Auf- 
hängehöhe zu bestimmen, mit denen sich eine vorgege- 
bene Minimal-Beleuchtungstärke in möglichst großer Ent- 
fernung vom Lampenfußpunkt erreichen läßt, wenn im 
übrigen Lichtstrom und Höchstlichtstärke gegeben sind. 
Für eine angenommene Höchstlichtstärke und Mindest- 
beleuchtungstärke läßt sich ein günstiges Verhältnis von 
Aufhängehöhe und Abstand bestimmen. Hierfür wird 
eine Formel gegeben und deren zeichnerische Darstellung 
gebracht. Aus dieser Kurve kann man nun für einen 
bestimmten Lampenabstand die günstigste Aufhänge- 
höhe oder umgekehrt ermitteln, wenn man in der Wahl 
der Lichtverteilung noch frei ist, bzw. man kann bei 
bereits festliegender Lichtverteilung (d. h. Lage des 
Lichtstärke-Höchstwertes) die Aufhängedaten bestim- 
men. Es zeigt sich, daß es nicht vorteilhaft ist, die breit- 
strahlende Wirkung zu übertreiben, vielmehr ergibt ein 
Ausstrahlungswinkel von 54 44“ für das Lichtstärke- 
maximum die günstigsten Verhältnisse. Der Verfasser 
zeigt dann, wie man unter Beibehaltung des Lichtstro- 
mes und der Höchstlichtstärke andere für Straßenbe- 
leuchtungszwecke geeignetere Lichtverteilungen aus der 
zuerst angenommenen Kurve ableiten kann. Es werden 
einige Formeln angegeben, die hierbei die Verteilung des 
Lichtstromes auf die einzelnen Ausstrahlungsbereiche er- 
leichtern sollen. Einige so erhaltene Lichtverteilungen 
werden abgebildet. (Über die praktische Durchführbar- 
keit ist nichts gesagt. Anm. des Berichters.) Dann wird 
unter Anwendung des ne gezeigten Verfahrens die 
Beleuchtungsverteilung zwischen zwei Geleuchten der ge- 
fundenen Art und an beliebigen Punkten der Straßen- 
oberfläche ermittelt. Aus den graphisch erhaltenen Be- 
leuchtungsverteilungen in verschiedenen Straßenquer- 
schnitten wird schließlich die mittlere Beleuchtungstärke 
berechnet. (R. Busquet, Génie civ. Bd. 119, 5 n 
. Gn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Linie Spezia—Livorno.. — Ende 
1926 wurde die rd. 90km lange doppelgleisige Strecke 
Spezia—Livorno dem elektrischen Betriebe übergeben. 
Die Fahrleitung wird mit Drehstrom 4000 V, 16% Hz 
gespeist, welcher aus 5, im Durchschnitt 22km vonein- 
ander entfernten Unterwerken (60/4 kV) stammt. 

Die 60 kV-Doppelprimärleitung wird zwischen Spezia 
und Pisa mit Ausnahme einer kurzen Strecke (rd. 3,5 km 
zwischen Vezzano und Arcola) längs des Bahnkörpers 
geführt, wobei die Rohrmasten dieser Leitungen gleich- 
zeitig zum Tragen der Fahrleitung dienen. Der meersei- 
tige Strang dieser Primärleitung hängt an Ketten von 
5--6 Gliedern, während der bergseitige Leitungstrang 
auf Stützisolatoren ruht. Zur Verhütung der schädlichen 
Salzablagerung werden die Isolatoren an besonders aus- 
gesetzten Stellen (Meeresnähe) periodisch mittels eines 
starken Wasserstrahls abgespritzt. Hierzu dient eine 
Dampflokomotive mit angehängtem Tankwagen unter 
Verwendung einer mit Dampf betriebenen Wasserpumpe. 
Sämtliche Träger der Primärleitungen bestehen aus ge- 
schweißten Rohrmasten von 16 ˙ 18m Höhe, die Abspann- 
masten (in 3km Abstand) aus gleichen, gegenseitig ver- 
strebten Doppelrohrmasten. Der Drahtdurchmesser der 
Primärleitungen beträgt 10 mm. Bemerkenswert ist noch 
die 4km messende Überquerung des Lago di Massaciuccoli 
mittels 13 Gittermasten von 30 m Höhe bei 330 m Spann- 
weite und 17 m Durchgangshöhe. 

Die Speiseleitung besteht aus drei Kupferleitern von 
11,5 mm Dmr. (je Phase ein Leiter) und verbindet 
die 5 Unterwerke über Schaltkabinen miteinander. Diese 
letzteren sind teils mit Öl-, teils mit Lufttrennschaltern 
und Doppelsammelschienen ausgerüstet. Als Gestänge kam 
durchweg und hier erstmals der konische, geschweißte 
Rohrmast (ital. Z-Type) zur Anwendung, welcher gegen- 
über den üblichen Mannesmann-Rohrmasten bei gleicher 
Höhe und Festigkeit leichter und billiger ist. Allerdings 
ist dieser Z-Mast gegenüber der Mannesmanntype weniger 
haltbar, weniger handlich und weniger gut ausrüstbar. 
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Die Fahrleitung weist je Phase einen Draht von 
11,5 mm Dmr. aus Rundkupfer auf, welcher an einem 
Kupfertragdraht gleicher Abmessung mittels 3 Hänge- 
drähten je Stützpunktabstand (35 m in gerader offener 
Strecke) hängt. Auf offener Strecke hängt der Fahrdraht 
über Doppelisolation an verzinkten Rohrauslegern, wäh- 
rend er in Bahnhöfen an Profileisen-Querträgern (15 bis 
20 m Stützpunktabstand und Einfachaufhängung) befestigt 
ist. AlsSchienenstoßverbinder kamen teils Niet- 
und teils Schweißverbinder zur Verwendung; letztere wur- 
den jedoch nach und nach ebenfalls durch Nietverbinder 
(unter der Lasche montiert) ersetzt, da sich die Schweiß- 
verbinder mit der Zeit lösten. Außerdem wurden die üb- 
lichen Querverbinder in Form von 25 mm-Rundeisen und in 
Abständen von 250 --500 m verlegt. Ein verzinktes E rd- 
seil (19-1,2mm Dmr. Eisen) verbindet in 5m Höhe 
sämtliche Masten der Fahrleitung; ferner ist sämtliches 
Gestänge mittels 8mm Rundeisen über die Schienen und 
außerdem noch alle 500 m durch Kupferplatten unmittel- 
bar geerdet. In einem Abstand von 1½ km wurden dem 
op: entlang gekapselte Dienstfernsprechstellen 
aufgestellt und die Unterwerke Torre del Lago, Vaioni und 
Spezia außerdem mittels Funkgeräten (System Perego) 
miteinander verbunden. 

1km Primär- + Fahrleitung auf offener Strecke stellte 
sich durchschnittlich auf 150 000 L und 1 km Fahrleitung in 
Bahnhöfen einschließlich Speiseleitung durchschnittlich 
auf 70000 L. (Riv. Tecnica Bd. 20, S. 205.) H. Z. 


Hebezeuge und Massenförderungen. 


Die Stromart von Kaikränen. — Die Aufgabe der vor- 
liegenden Doktorarbeit war es, die Wahl der Stromart für 
den Betrieb von Kaikränen in ihrem Zusammenhang mit 
der Betriebspraxis eines Seehafens zu untersuchen, wobei 
die hamburgischen Hafenverhältnisse besonders berück- 
sichtigt wurden. In der Kette des Umschlagverkehrs im 
Seehafen, angefangen vom Stauer im Schitf — Schiffs- 
winden — Kaikran — Flurfördergeräte — Stapelgeräte 
lassen sich die meisten Glieder durch zweckmäßige Orga- 
nisation zu größerer Leistung bringen. Die Förderleistung 
des Kaikrans ist ein für allemal durch seine mechanische 
und elektrische Ausstattung festgelegt. Hier gilt es also, 
die größtmögliche Fördergeschwindigkeit herauszuholen, 
um hohe Gesamtleistung zu erzielen. Es wird die Frage 
aufgeworfen, ob eine Pr pame an Strom geeignet ist, die 
Wahl der Stromart entscheidend zu beeinflussen. Darum 
ist vor allem die Feststellung eines normalen Kranspiels 
nötig unter Berücksichtigung der im Seehafenumschlag üb- 
lichen Gepflogenheiten. Es ergeben sich hierbei recht kleine 
Förderwege für den Kaikran, so daß die Stromkosten 
in der jährlichen Betriebskostenrechnung eine durchaus 
untergeordnete Rolle spielen. Für die Wahl der Strom- 
art sind der Betrieb der Kräne, die Regelbarkeit der Moto- 
ren und die Erreichung einer großen Fördergeschwindig- 
keit allein maßgebend. Die Lösung des Problems wird 
durch eine systematisch durchgeführte Versuchsarbeit an- 

estrebt. Für gewöhnliche Hafen-Stückgutkräne werden 

ie Werte für Förderweg, Förderzeit, mittlere Geschwin- 
digkeit, Höchstdrehzahl und Höchstgeschwindigkeit er- 
mittelt, wobei gleichzeitig Diagramme über den Verlauf 
der Motordrehzahl aufgenommen werden. Die Untersu- 
chung erstreckt sich auf Gleichstrom-Hauptschluß-, Dreh- 
strom-Asynchron-, Doppel-Kran- und Einphasen-Derimoto- 
ren. Bei der Auswertung zeigt sich, daß der Gleichstrom- 
Hauptschlußmotor die günstigsten Werte erreicht, was 
durch eine Zergliederung der Förderzeit in die einzelnen 
Betriebsphasen und durch Darlegungen über die Schwung- 
momente der Motoren weiter erhärtet wird. Eine Betrach- 
tung über die Kranbetriebspraxis fremder Häfen bestätigt 
dieses Ergebnis der Untersuchungen. (Hans Neu- 
mann, Dr.-Ing.-Dissertation T.H. Hannover 1931.) zfg 


Fernmeldetechnik. 


Schnell-Fernmeldeverkehr in England. — Die britische 
Postverwaltung hat in drei Bezirken des Landes Vorbe- 
reitungen für die Einführung des Schnell-Fernmeldever- 
kehrs getroffen. Diese Bezirke sind 1. der Londoner Be- 
zirk, der den ganzen Südosten Englands umfaßt, 2. die 
Gebiete zwischen Liverpool und Manchester und 3. der 
Bezirk zwischen Glasgow und Edinburgh. Zunächst ist 
ein für diesen Zweck erbautes Amt in London mit 60 Ar- 
beitsplätzen in Betrieb genommen worden. Die Ämter, die 
für die übrigen in Betracht kommenden Orte, wie Bir- 
mingham, Manchester usw., geplant sind, befinden sich 
noch im Bau. Die Verwaltung beabsichtigt, wenn sie mit 
dem Schnell-Fernmeldeverkehr in den genannten drei Be- 
zirken genügend Erfahrungen gesammelt hat, im ganzen 
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Lande den Fernmeldeverkehr durch den Schnell-Fern- 
meldeverkehr zu ersetzen. 

Für die Schaltung und den Aufbau der Vermittlungs- 
schränke ergeben sich dadurch verschiedene Änderungen. 
Die Fernleitungen werden über die Schränke in Vielfach- 
schaltung geführt; ein Vielfachabschnitt besteht aus sie- 
ben Feldern. Ebenso werden die sämtlichen Anruflampen 
entsprechend geschaltet, so daß bei einem Anruf das An- 
rufzeichen an mehreren Arbeitsplätzen erscheint, in grö- 
Seren Ämtern gleichzeitig an 20 Plätzen. Die 6 V-Anruf- 
lampen werden paarweise in ein Dreileitersystem geschal- 
tet und über einen Transformator mit Wechselstrom ge- 
speist. Die Arbeitsplätze werden u. a. mit einer Nummern- 
scheibe und mit Tonfrequenz-Zahlengebern ausgerüstet. 

Die britische Postverwaltung glaubt, nach Durchfüh- 
rung der Umgestaltung des Fernbetriebs die Wartezeiten 
in dem Maße herabdrücken zu können, daß in der Haupt- 
verkehrszeit 72 % der Gespräche 1!2 min und 12 % 10 min 
nach der Anmeldung abgewickelt werden. (Z. Fernm.- 
Techn. Bd. 13, S. 112.) Gth. 


Mikrostrahlen-Funkverbindung Frankreich—Großbri- 
tannien. — Nach einer Mitteilung des „Soir“ in Brüssel 
haben die englische und die französische Tochtergesell- 
schaft der Antwerpener Bell Telephone Manufacturing 
Co. Aufträge zur Lieferung von Apparaten usw. erhalten, 
die zur Herstellung einer Funktelegraphen- und Funk- 
Fernsprechverbindung mittels Mikrostrahlen! zwischen 
Frankreich und England bestimmt sind. Der neu einzurich- 
tende Betrieb soll in den Dienst der Flugsicherung gestellt 
werden. Die Funk-Sende- und -Empfangsanlagen werden 
auf englischer Seite bei Hythe und auf französischer 
Seite einige Kilometer von Calais entfernt errichtet wer- 
den. Es sollen nicht nur Abfahrt und Ankunft der Flug- 
zeuge durch Fernsprecher gemeldet werden, es ist viel- 
mehr vorgesehen, die Meldungen sicherheitshalber auch 
schriftlich aufzuzeichnen. Hierzu wird beiderseits ein 
Springschreibergerät angeschaltet werden. Der Dienst 
soll zu Beginn des nächsten Frühjahrs aufgenommen wer- 
den. Die zuständigen Behörden erwarten von ihm eine 
wertvolle Unterstützung bei der Flugfunksicherung. 
(Soir, Brüssel, vom 18. XI. 1932.) Gth. 


Neues Telegraphenkabel Marseille—Oran. — Frank- 
reich hat im August v. J. ein neues Kabel nach Afrika 
gelegt und damit die Zahl seiner Verbindungen auf 10 ge- 
bracht. Das neue Kabel Marseille—Oran stellt die Ver- 
doppelung der seit 1892 bestehenden Telegraphenverbin- 
dung dar?. Der Kabeldampfer „Ampere“ legte das Kabel, 
das die Balearen berührt. Die Kabelseele besteht aus 
sieben Drähten von je 0,8mm Dmr., was einem Kupfer- 
gewicht von 59 kg/Sm entspricht. Der Kupferleiter ist mit 
Chatterton umkleidet, darüber kommen drei Lagen Gutta- 
percha, deren jede wiederum durch Chatterton von der 
Nachbarlage getrennt ist. Hierauf folgen ein Leinenband, 
ein Kupferband und dann wieder ein besonders getränktes 
Leinenband, darauf zwei Lagen von Hanf und in Tannin 
getränkte Jute. An Schutzdrähten sind für den Tiefseeteil 
16 galvanisierte Stahldrähte von 2,5 mm Dmr. verwendet; 
für die anschließenden Strecken deren 12 von 4,5 mm. Das 
Küstenkabel erhält 10 Drähte von je 7mm. Für den die 
Küste berührenden Teil ist eine noch stärkere Armierung 
vorgesehen: das hier doppeladrig durchgebildete Kabel 
erhält eine erste Lage von 17 Drähten von 4,5 mm und 
eine zweite Lage von 17 Drähten mit 7,5 mm Dmr. Das 
Gewicht das Kabels beträgt für den Tiefseeteil 1,85 t/Sm, 
für den anschließenden Flachseeteil 3,77 t/Sm, für die be- 
sonders gefährdeten Teile des Landungskabels 20 t- / Sm und 
für das anschließende Landkabel 7t/Sm. (Rev. Teleph. 
Telegr. 1932, S. 931.) Ptn. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Im Haus der Gegenwart“, Essen 1933. — Vom 13. bis 
15. Juni 1953 findet in den Essener Ausstellungshallen 
eine große Hauswirtschaftliche Ausstellung „Im Haus der 
Gegenwart“ statt. Sie umfaßt folgende Gruppen: 1. Haus- 
wirtschaftliche Einrichtungen und Hilfsmittel, 2. Hygiene 
und Ernährung, 3. Wohnungsausstattung und Hausrat, 
4. Familienleben im Haus der Gegenwart, 5. Blumenpflege, 
Haus- und Küchengarten, Kleintierzucht, 6. „Das Haus der 
Gegenwart“. Die Ausstellung soll alles das zeigen, was 
zur Haushaltseinrichtung und Haushaltsführung gehört. 
Interessante Sonderveranstaltungen laufen nebenher. Es 
wird ein Wettkochen stattfinden, das bekanntermaßen 
stets große Anziehungskraft besitzt. — 


032 Val. ETZ 1931, S. 934. 
3 Vgl. ETZ 1892, S. 537, und Ann. télégr. (3) Bd. 20, S. 25 (1893). 


Teiltagung der Weltkraftkonferenz. — Nach Mittei- 
lung des Deutschen Nationalen Komitees der Weltkraft- 
konferenz findet die nächste Veranstaltung im Rahmen 
der ständigen internationalen Gemeinschaftsarbeit der 
Technik im Juni 1933 in Skandinavien als Teil- 
tagung statt. Sie wird sich insbesondere mit der Energie- 
versorgung in der Großindustrie und im Transportwesen 
befassen. Die Vorbereitungen liegen vornehmlich in den 
Händen des Schwedischen Nationalen Komitees der Welt- 
kraftkonferenz, bei dem schon jetzt 20 Länder ihre Teil- 
nahme und Mitarbeit zugesagt haben. Es sind bereits mehr 
als 170 Berichte, davon 26 allein aus Deutschland, angemel- 
det worden. U. a. werden Arbeiten über neuartige Lösungen 
technisch-wirtschaftlicher Aufgaben, z. B. auf dem Gebiet 
der Dampferzeugung und Energiespeicherung, in Aussicht 
gestellt. 

In Verbindung mit dieser Teiltagung der Weltkraft- 
konferenz wird die Internationale Talsperrenkommission zu 
ihrer ersten Vollsitzung in Stockholm zusammentreten. 


Energiewirtschaft. 


Elektrische Anlagen in Indo-China. — Französisch 
Indo-China erhielt die erste elektrische Dampfzentrale im 
Jahre 1894 in Hanoi und war bis Ende 1926 soweit elektri- 
siert, daß etwa 75 % aller Gemeinden, in denen mehr als 
25 Weiße ansässig waren, mit Strom für Licht, Kraft und 
Wasserförderung versorgt wurden. In neuester Zeit wur- 
den mehrere Anlagen erneuert und eine gleichmäßigere 
Energieverteilung durch ausgedehnte Zusammenschaltung 
der Ortsnetze vorgenommen. Gegenwärtig bestehen 
mehrere große elektrische Unternehmungen, so z.B. die 
„L’Energie Electrique Indochinoise“ mit der bedeutendsten 
Anlage von über 32 000 PS in Cholon bei Saigon, enthal- 
tend große Drehstrom-Turbosätze für 6,6kV. Das Werk 
liefert Strom für Kraft, Straßenbahn, die Radio-Großsta- 
tion, und gibt ihn weiter an die Compagnie des Eaux et 
d’Electricite. Die Firma ist Eigentümerin der Stromver- 
sorgung für Saigon, Cholon-Gin-Dinh, Laithien, Thuduc, 
Bien-Hoa und Thudaumot. Ein eigenes Werk von 6250 PS 
in Saigon erzeugt Drehstrom von 6,6kV, der zusammen 
mit dem von Cholon durch Kabel zu verschiedenen Unter- 
werken Saigons geführt wird, um dort in Gleichstrom um- 
geformt zu werden. Ein Teil des Drehstroms wird unmit- 
telbar über ein Freileitungsnetz von 100 km Gesamtlänge 
in der Umgebung verteilt. Die Soc. Coloniale d’Eclairage 
et d’Energie besitzt in Vinh-Long, Sadec und Travinh je 
eine kleine Dieselanlage und in Cantho eine solche von 
2000 PS für 6,6 kV Drehstrom, der auf 30 kV umgespannt 
wird und den südwestlichen Teil des cochinchinesischen 
Deltas (Soctrang, Chaudoc) über eine 300 km-Leitung 
speist. Kambodscha besitzt eine 3000 PS-Dieselanlage, 
4,4 kV Drehstrom, in Pnom-Penh. mit entsprechendem Ver- 
teilungsnetz. In Annam besteht eine 500 PS-Diesel- 
anlage, 3,0 kV Drehstrom, in Dalat, daneben verschiedene 
kleine Ortsanlagen, teils mit Gas-, teils mit Dieselmotoren 
betrieben. Derartige Anlagen gibt es auch im Laos- 
Gebiet. Die bedeutendsten Anlagen bestehen jedoch in 
Tonkin, wo die Soc. Indochinoise d'Electrieité eine neue 
Anlage mit 2 Dampfturbosätzen von je 3750 kW, 6,6 kV 
Drehstrom, in Hanoi mit Ortskabelnetz und 5, 0 kV Luft- 
leitungen nach Doson und Kienam in Betrieb genommen 
hat. Ferner ist in der wichtigen Hafenstadt Hainhong 
eine Anlage mit 2 Drehstrom-Turbosätzen von je 1200 kW 
und eine von 3100 kW. Erwähnenswert sind die elektrischen 
Anlagen der Bergwerke Tonkins. So besteht für das im 
Tagebau ausgebeutete Bergwerk von Hongay ein 5000 PS- 
Dampfkraftwerk für die Versorgung der Arbeitersiedlun- 
gen in Hongay und Campha und für eine 30 km lange In- 
dustriebahn. Ein Zementwerk hat kürzlich in Haiphong 
eine 7500 PS-Anlage in Betrieb genommen. 


Im ganzen waren Ende Juli 1932 nahezu 45 000 PS in 
Cochinchina, 35 000 PS in Tonkin und 15000 PS in den 
übrigen Landesteilen installiert; 56 Einzelwerke mit 400 km 
Hochspannungs-Verteilnetz. Die investierten Kapitalien 
betragen mehr als 300 Mill fr. Franken. Die Neuan- 
lagen der nächsten Zukunft sind beträchtlich: Die Soc. 
Indochinoise erweitert ihre Hanoier Anlage auf 50 000 PS, 
ändert dabei die städtische Gleichstromverteilung auf 
Drehstrom um und schaltet durch ein 700 km langes Hoch- 
spannungsnetz die Werke in Hanoi, Haiphong und Nam- 
Dinh zusammen. Durch die bessere Stromversorgung wird 
die Leistungsfähigkeit der elektrisch betriebenen Pump- 
anlagen erhöht, Einrichtungen, die sowohl zur Bewässe- 
rung der Reisfelder als auch zur Trockenlegung weiter 
Sumpfgebiete im Delta des Roten Flusses von größter 
Bedeutung für die zukünftige weitere Erschließung dieses 
Kolonialgebiets sind. Studiert wird die Nutzharmachung 
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der Wasserkräfte in Tonkin und Cochinchina, wo etwa 
100 000 . 150 000 PS zur Verfügung stehen. Diese beiden 
wirtschaftlich gewinnreichsten Staaten würden mittels 
eines 2000 km langen Höchstspannungsnetzes mit Strom 
für landwirtschaftliche, industrielle und hygienischeZwecke 
(Wasserversorgung, Trockenlegung) sowie möglicherweise 
für Hauptbahnbetrieb versorgt werden können. Unter- 
suchungen in den andern Staaten haben wegen der ungün- 
stigen 8 der Kraftquellen zu den Verbrauchszentren zu 
weniger glücklichen Ergebnissen geführt. (The Far East. 
Rev. 1932, S. 510.) Mal. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Reichstagswahl am ersten Messe-Sonntag. — Das 
Leipziger Meßamt teilt mit: „Die Leipziger Messe wird 
am 5. III. zur gewohnten Stunde eröffnet. Vom Reich und 
von Preußen sind ausgiebige Anordnungen getroffen zur 
Errichtung besonderer Stimmlokale (nach Art der Stimm- 
abgabe im Reiseverkehr) im Messegelände und in der 
Innenstadt sowie für Preußen in den etwa 15 km entfern- 
ten preußischen Orten, zu denen ein Autobus-Pendelver- 
kehr eingerichtet wird. Jeder Messebesucher kann sein 
Wahlrecht ungestört ausüben, sofern er sich den erforder- 
lichen Stimmschein vorher besorgt.“ 


Rundfunkkommissar Dr. Bredow abberufen. — Amt- 
lich wird mitgeteilt: Der Reichspostminister hat den 
Rundfunkkommisar, Staatssekretär a.D. Dr. Bredow, 
seinem Wunsche entsprechend abberufen und ihm bei 
dem Scheiden aus dem Amte Dank und Anerkennung für 
seine der Deutschen Reichspost und der Allgemeinheit ge- 
leisteten vortrefflichen Dienste ausgesprochen. 

Mit der Wahrnehmung der Geschäfte des Rundfunk- 
kommissars des Reichspostministers ist vorläufig der 
Staatssekretär im Reichspostministerium, Dr.-Ing. 
Kruckow, beauftragt worden. 


Jubiläum. — Herr Albert Müller, Direktor der 
Allgemeinen Lokal- und Kraftwerke AG., Berlin, beging 
am 15. II. d.J. das Jubiläum seiner 50jährigen Tätigkeit 
bei der Gesellschaft. Herr Direktor Müller war lange 
Jahre hindurch der kaufmännische Leiter des Unterneh- 
mens, dessen Entwicklung er von Anfang an, von den 
ersten Straßenbahnen bis zur Vollendung der Bayerischen 
Zugspitzbahn, mitgemacht hat. Er schied im Januar v.J. 
aus dem Vorstand der Gesellschaft aus und wurde in 
deren Aufsichtsrat gewählt. 


Siemens- und AEG-Umsatz. — Der Umsatz der Sie- 
mens-Schuckertwerke AG. ging im Geschäftsjahr 1931/32 
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(30. IX.) um etwa 35 % von 346 auf 224 Mill RM zurück. 
Bei der Siemens & Halske AG. betrug der Umsatzrück- 
gang ebenfalls etwa 35 %; der Umsatz belief sich auf 
186 gegenüber 285 Mill RM im Vorjahr. Bei der AEG 
stehen die endgültigen .Umsatzziffern für das Geschäfts- 
jahr 1931/32 (30. IX.) noch nicht fest. Der Umsatz dieser 
Gesellschaft dürfte, wie von der Verwaltung bestätigt 
wird, ungefähr im gleichen Ausmaß zurückgegangen sein 
wie bei der Siemens-Schuckertwerke AG. Er wird somit 
zwischen 220 und 240 Mill RM gegenüber 370 Mill RM im 
Vorjahr gelegen haben. 


Verkauf des Elektrizitätswerks Strausberg an die 
MEW. — Nach langwierigen Verhandlungen ist jetzt der 
Verkauf des Elektrizitätswerks Strausberg an die Mär- 
kische Elektricitätswerke AG., Berlin, zustandegekommen. 


Funkfeuer. — In den letzten Jahren entstanden So- 
genannte „Funkfeuer“ an den Meeresküsten, das sind 
drahtlose Sender zum Schutz der Schiffahrt, die nur mit 
elektrischen Wellen arbeiten. Mit ihrer Hilfe kann ein 
Schiff mit Bordfunkpeiler, das z.B. von Amerika kom- 
mend den englischen Kanal ansteuert, selbst im dichtesten 
Nebel seinen Weg nach der Nordsee finden. Ein großer 
Teil dieser Funkfeuer ist nicht am Lande, sondern auf 
Feuerschiffen untergebracht, weil diese an den Haupt- 
ansteuerpunkten der Schiffahrt in gefährlichen Gewässern 
liegen. Diese Funkfeuer haben sich für die Schiffahrt 
als so vorteilhaft erwiesen, daß ihre Zahl sich ständig ver- 
an ihre Organisation immer weiter ausgebaut 
wird. T. Pd. 


Der Streit um die Grundgebühr. — In der Verhand- 
lung am 15. II. 1933 des Prozesses, den die BEWAG gegen 
den Geschäftsführer des Reichsverbandes des deutschen 
Mittelstandes angestrengt hatte, wurde der Beklagte ver- 
urteilt, die erhöhte Grundgebühr zu zahlen. Er hatte die 
Zahlung der auf Grund einer Erweiterung seiner Anlage 
erhöhten Grundgebühr mit der Begründung verweigert, 
der Tarif verstoße gegen die guten Sitten. Auf Grund 
der Stromlieferungsbedingungen wurde nach längeren er- 
gebnislosen i die Stromlieferung eingestellt. 
Für die Aufhebung der Stromsperre erwirkte der Beklagte 
eine einstweilige Verfügung gegen die BEWAG. Die Ver- 
fügung wurde aufrechterhalten. Die BEWAG erhob hier- 
aufhin Klage gegen den Abnehmer auf Zahlung der ver- 
weigerten Beträge sowie auf Feststellung, daß der Ab- 
nehmer verpflichtet sei, die sich aus dem BEWAG-Tarif 
ergebenden Beträge zu zahlen. Das Amtsgericht Berlin- 
Mitte hat der Klage der BEWAG in vollem Umfange 
stattgegeben. Das Urteil wurde für vorläufig vollstreck- 
bar erklärt. Da der Streitwert der Klage nur mit 100 RM 
beziffert wurde, ist eine Berufung ermöglicht. 


— 


VEREINS NACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8585 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 28. Februar 
1933, 8 Uhr abends pünktlich, in der Aula der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Bericht der Rechnungsprüfer. 

3. Vortrag des Herrn Oberbaurat Kyser aus Weimar 
über das Thema: „Die Saaletalsperre“. 


Inhaltsangabe: 
a) Geschichtliches und Zweck der Saaletalsperren, 
b) Ausbau der Saaletalsperren, 
c) Die Bleilochtalsperre im allgemeinen, 
d) Die Bauingenieuranlagen, 
e) Die kraftwirtschaftlichen Anlagen, 
f) Der Gesamtbetrieb der Saaletalsperre, 
g) Wirtschaftliche Angaben. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. I. 
1933 ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung 
einer für den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 


1 RM an der Sitzung teilnehmen. Ohne Kartenkein 
Zutritt. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


Jahresversammlung 


am 31. Januar 1933 in der Aula der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Professor Matthias. 


Vorsitzender: Sehr geehrte Damen und Herren! Da 
unser Herr Vorsitzender leider im letzten Moment wegen 
einer Dienstreise verhindert ist, bitte ich, mit mir als 
Verhandlungsführer vorlieb zu nehmen. 

Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie herzlich will- 
kommen. Seit der letzten ordentlichen Sitzung sind 
51 Anmeldungen eingegangen; eine Liste liegt hier aus. 

In der ordentlichen Sitzung am 28. Februar wird 
Herr Oberbaurat Kyser aus Weimar über das Thema: 
„Die Saaletalsperre“ sprechen. — Ich weise fer- 
ner darauf hin, daß das einrich-Hertz-Institut für 
Schwingungsforschung mit Unterstützung des Elektro- 
technischen Vereins und des Vereins Deutscher Ingenieure 
vom 9. Februar ab eine Vortragsreihe über „Tech- 
nische Akustik“ veranstaltet; Einladungen hierzu 
sind bereits ergangen. 

In der heutigen 1. ordentlichen Sitzung des neuen 
Geschäftsjahres berichte ich zunächst über die Tätig- 
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keit des Vereins im abgelaufenen Jahre. 
Ungeachtet der Not der Zeit hat sie nicht nachgelassen. 
Es haben 9 ordentliche und 3 außerordentliche Sitzungen 
stattgefunden, in denen tüchtige Fachgenossen wichtige 
Angelegenheiten von allgemeinem .Interesse in Vorträgen 
behandelt haben. Namentlich hat der Vortrag des Ober- 
ing. Dr. Schenkel über das Thema: „Verwendung 
gesteuerter Großgleichrichter und Um- 
richter“ am 2. Februar große Anziehungskraft ausge- 
übt. Bei der Wichtigkeit der Materie ist an einem beson- 
deren Abend eine Besprechung des Vortrags ver- 
anstaltet worden, die sich bei eifriger Beteiligung sehr 
interessant gestaltet hat. Um die Veranstaltung der Vor- 
träge hat sich der Ausschuß durch sorgfältige Auswahl 
der Themen und der Vortragenden sehr verdient gemacht. 
Wir danken ihm hierfür. 

Die 4 Fachausschüsse sind im vergangenen 
Jahre wieder sehr eifrig gewesen und haben 14 Vorträge 
veranstaltet, von denen 2 auf Elektromaschinenbau, 4 auf 
elektrisches Nachrichtenwesen, 4 auf Installationstechnik 
und 4 auf den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken 
entfielen. 

Die Vortragsreihen des Gemeinsamen 
Fachausschusses des Elektrotechnischen 
Vereins und des Außeninstituts der 
Technischen Hochschule haben ihre Zugkraft 
weiter bewährt. Es wurden 2 Vortragsreihen veranstaltet 
über die Themen: „Energie und Materie in der modernen 
Physik“ und: „Der Kathodenstrahl-Oszillograph und seine 
Anwendungen“. Namentlich waren die Vorträge der 
ersteren Reihe, gehalten vom Universitätsprofessor Dr. 
Born (Göttingen), sehr stark besucht. 


Auch die Vortrags- und Diskussions- 
abende für jüngere Fachgenossen haben 
guten Anklang gefunden; an den regen Diskussionen be- 
teiligte sich regelmäßig eine Anzahl der jüngeren Fach- 
genossen. 

Die so beliebten Besichtigungen technischer 
und industrieller Betriebe haben sich großer Teilnahme 
erfreut, namentlich die Besichtigung des „Zeiss-Ikon- 
Goerzwerkes und der Sendlinger Optischen Glaswerke“ in 
Berlin-Zehlendorf sowie des „Umspannwerkes Mauer- 
straße“ der BEWAG. 


Den Glanzpunkt des Berichtsjahres bildete die feier- 
liche Aushändigung der Siemens-Stephan- 
Gedenkplatte an den Staatsekretär im Reichspost- 
ministerium, Herrn Dr.-Ing. E. h. Feyerabend, die 
ihm auf einstimmigen Beschluß in einer ordentlichen 
Sitzung wegen seiner hervorragenden Verdienste auf dem 
Gebiete der Fernmeldetechnik verliehen worden war. Die 
Übergabe erfolgte am 15. März in einer Festsitzung im 
Großen Sitzungsaal des ehemaligen Herrenhauses, an der 
der Ehrenvorsitzende des Vereins, Herr Staatsminister 
Exzellenz Dr. von Sy dow, und eine zahlreiche Festver- 
sammlung teilnahmen. An den feierlichen Akt schloß 
sich ein interessanter und inhaltreicher Vortrag des 
Ministerialdirektors Geh. Oberpostrats Dr.-Ing. E. h. 
Craemer über das Thema: „Ein Jahrzehnt des Fort- 
schritts im elektrischen Nachrichtenverkehr“, und hieran 
ein Festmahl in den Gesellschaftsräumen des Landtags- 
gebäudes. 

Auf dem Gebiete wissenschaftlicher 
Veröffentlichungen hat der Verein den IV. Band 
seiner „Geschichtlichen Einzeldarstellungen aus der Elek- 
trotechnik“ herausgegeben. Das von der Firma Julius 
Springer schön ausgestattete Buch enthält die inter- 
essante Abhandlung des Geh.-Rats Prof. Dr. Jaeger 
über das Thema: „Die Entstehung der internationalen 
Maße der Elektrotechnik“. Der stellvertretende Vor- 
sitzende des Vereins, Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. 
Wagner hat einen Prachtband auf dem in der Zeit vom 
5. bis 12. Juli 1932 veranstalteten V. Internationalen 
Elektrizitäts-Kongreß in Paris mit einer Ansprache über- 
reicht und dafür den Dank des Vorsitzenden des Kon- 
5 mit anerkennenden Worten für den Verein emp- 
angen. 


Was die Zusammenarbeit des Elektro- 
technischen Vereins mit anderen wissen- 
schaftlichen und technischen Vereinen 
betrifft, so hat sich unser Verein an den Arbeiten des 
Ausschusses für Blitzableiterbau (ABB, 
Vorsitzender Herr Prof. Matthias, Berlin) im ab— 
gelaufenen Jahre beteiligt. Das Buch „Blitzschutz“, das 
längere Zeit vergriffen war, ist in 3. erweiterter Auflage 
erschienen und bereits wieder ausverkauft. Es hat voll- 
kommene Überarbeitung erfahren, ein neuer Abschnitt 
„Blitzschutz für Sprengstoffabriken“ ist eingefügt wor— 
den; außerdem enthält das Buch Abbildungen sämtlicher 


genormter Blitzableiterbauteile. Mit Rücksicht auf die 
wirtschaftliche Lage mußte von der Herausgabe weiterer 
Normblätter im Jahre 1932 abgesehen werden. Verschie- 
dene andere Fragen unterliegen noch der Bearbeitung 
durch besondere Arbeitsausschüsse; über die Ergebnisse 
wird später berichtet werden. Die Zahl der Mitglieder ist 
die gleiche geblieben. Der Verband Deutscher Architek- 
ten- und Ingenieurvereine hat sich aufgelöst und ist damit 
ausgeschieden; dagegen ist die neugegründete Deutsche 
Gesellschaft für Bauwesen in den ABB als Mitglied auf- 
genommen worden. 


Der Ausschuß für Einheiten und For- 
melgrößen (AEF, Vorsitzender Herr Prof. Dr. Wal- 
lot, Berlin) hat im Jahre 1932 2 Sitzungen und zahlreiche 
Unterausschußsitzungen abgehalten sowie Einzelarbeiten 
unternommen. Er hat dabei die erweiterten Listen der 
Formelzeichen, der mathematischen Zeichen und der Vor- 
sätze für Einheitszeichen endgültig angenommen. Weiter 
hat er eine große Zahl von Entwürfen neu bearbeitet. 
Zwei Entwürfe sind bereits veröffentlicht; die übrigen 
werden demnächst in der ETZ zur Erörterung gestellt 
werden. Eine Anzahl weiterer Entwürfe und Aufgaben 
sind beraten oder in Angriff genommen worden. 


‚Der Ausschuß zur Erforschung elek- 
trischer Unfälle (AEU, Vorsitzender Herr Präsi- 
dent Prof. Dr. Strecker, Heidelberg) hat im vergan- 
genen Jahre keine Sitzung abgehalten, doch sind die Be- 
strebungen des Elektrotechnischen Vereins auf Verbes- 
serung der Wiederbelebungsversuche nach elektrischen 
Unfällen weiter gefördert worden. Hierzu hat ein inter- 
essanter Vortrag des Obering. Alvensleben: „Die 
elektrische Betäubung von Schlachttieren“ beigetragen. 
Dieser Vortrag, von Versuchen an lebenden Tieren unter- 
stützt, war namentlich auch aus Kreisen anderer inter- 
essierter Berufe (Mediziner, Tierärzte usw.) stark be- 
sucht und hatte eine sehr lebhafte und anziehende Dis- 
kussion hervorgerufen. Da auch bei den Berliner Städt. 
Elektrizitätswerken AG. schon seit langer Zeit zahlreiche 
Versuche mit den Zielen unseres Ausschusses angestellt 
worden sind und wichtige Ergebnisse geliefert haben, wird 
im kommenden April darüber vorgetragen werden. 


Unsere Bücherei mit ihren zahlreichen, namentlich 
ausländischen Zeitungen, ist auch im vergangenen Jahre 
lebhaft benutzt worden. Dem Verein deutscher Inge- 
nieure, der wie in den Vorjahren die Aufbewahrung und 
Ausgabe unserer Bücher und Zeitschriften in liebenswür- 
diger Weise in seinem Hause 1 spreche ich dafür 
auch an dieser Stelle den verbindlichsten Dank des Ver- 
eins aus. 

Der am 8. I. 1932 veranstaltete, gut besuchte „Ge- 
sellschaftsabend“ im Marmorsaal des Zoo nahm 
einen befriedigenden Verlauf. Ferner haben sich die Mit- 
glieder des Vereins an dem „Wohltätigkeitsfest der Tech- 
nik“ beteiligt, das, wie bekannt, von den technisch-wissen- 
schaftlichen Vereinen in Berlin abgehalten wird. Auch 
diesmal ist aus dem Überschuß des Festes ein nennens- 
werter Betrag dem Unterstützungsfonds unseres Vereins 
zugeflossen. 


UnserSommerausflug mit Damen am 11. VI. 
führte uns mittels Sonderdampfers nach Woltersdorf und 
Kalkberge Rüdersdorf mit ihrer lieblichen Umgebung. 
Der Ausflug war gut besucht und nahm einen angeregten, 
harmonischen Verlauf. 


Infolge der Not der Zeit ist die Mitgliederzahl 
des Vereins im Jahre 1932 leider abermals gesunken: 
Von 3314 auf 3009; jedoch ist die Zahl der ausländischen 
N nahezu gleich geblieben: 631, eine stattliche 

ahl. 


Wie alljährlich hat zu unserem Schmerz der Tod auch 
im vergangenen Jahre wieder eine Anzahl von Mitgliedern, 
darunter mehrere von vieljähriger Zugehörigkeit und von 
besonderer Bedeutung für den Verein, hinweggerafft: Es 
sind von uns gegangen: 


Reg.-Baumeister Direktor Th. Albers, Berlin, 

Dipl.-Ing. Robert Erieson, Moskau, 

Direktor Hermann K am p: Berlin, 

Ing. Dr. phil. h.c. Fritz Klingelfuß, Basel, 

Obering. F. Koch, Berlin, 

Obering. Martin Lebegott, Berlin, 

Dipl.-Ing. Dr. phil. Max Levy, Berlin, 

Dr. Hans Lewenz, Berlin, 

Dr.-Ing. h.c. Direktor H. Remané, Bayrischzell, 

Obering. Abteilungsdirektor Ernst Riecke, Berlin-Zeh- 
lendorf, 

Ing. Hans Otto Swoboda, Pittsburgh (U. S. A.), 

Ing. Direktor Alfred Schmidt, Berlin-Spandau, 

Obering. Alexander Schoedler, Charlottenburg, 


23. Februar 1933 


Ing. Jacob und Bergen (Norwegen), 

Ing. Otto Vogt, Godramstein (Pfalz), 

Geh. Reg.-Rat Dr. phil. Wilh. Wedding, ord. Prof. 
a. d. Techn. Hochschule, Berlin-Lichterfelde. 


Ich bitte, das Andenken der Entschlafenen durch Er- 
on von den Sitzen zu ehren. (Geschieht.) Ich danke 

nen. 

Bis vor kurzem war es üblich, in der Jahresversamm- 
lung auch einen Rückblick zu geben über die 
wichtigsten Arbeiten auf den einzelnen 
Gebieten der Elektrotechnik während des ver- 
gangenen Jahres. In der Voraussetzung Ihrer Zustim- 
mung bitte ich zum Zweck der Zeitersparnis davon ab- 
sehen zu dürfen. Dafür soll ein ausführlicher Rückblick 
in der ETZ veröffentlicht werden. (Beifall.) 

Wir kommen nunmehr zum Kassenbericht. Ich 
bitte den Schatzmeister, Herrn Dr. Thürmel, das Wort 
zu nehmen. 


Herr Thürmel: Ich erlaube mir, die Bilanz und den 
Bericht über die Einnahmen und Ausgaben, wie wir es 
immer machen, hier zur Einsicht auszulegen. Die Bi- 
lan z zum 31. XII. 1932 führt unter „Besitzteile“ auf: Kas- 
senbestand 235 RM, Scheckbestand 322 RM, Guthaben 
beim Postscheckamt 6236 RM, Bankguthaben 50 000 RM, 
Wertpapiere 344000 RM gegenüber 339 000 RM im Vor- 
jahre. Die Wertpapiere sind zum Börsenkurs vom 31. XII. 
1932 oder einem niedrigeren eingesetzt. Zur Bewertung 
nach diesem Modus mußten wir eine Abschreibung auf 
die Wertpapiere von 15000 RM vornehmen. Es ogen 
dann: Beteiligung an der ETZ-Verlag G. m. b. H. 1250 RM 
wie im Vorjahre; Kontokorrentforderungen 15 000 RM 
und Mobilien 1 RM. Die Interimsposten auf der Seite 
„Besitzteile“ wie auch auf der Seite „Schuldteile“ sind 
reine Durchgangsposten. Das Vermögen ist durch den 
Überschuß von 20574,68RM von 274 000 RM auf rund 
295 000 RM angestiegen. Unter „Schuldteilen“ folgen die 
Rückstellungen mit 51 000 RM. Davon sind 31200 RM aus 
dem Interimsposten des Vorjahres übernommen, um eine 
noch klarere Übersicht zu schaffen. Neu zurückgestellt 
worden sind 19 800 RM. Der Unterstützungsfonds aus dem 
Fest der Technik und ähnlichen Sachen beträgt noch 
7168,89 RM. Die 70931 RM unter Interimsposten sind 
reine Durchgangsposten. 

Die Jahreseinnahmen sind von 195000 RM im 
Vorjahre auf 163 431,53 RM zurückgegangen. Davon waren 
folgende Ausgaben zu bestreiten: Beiträge an den 
VDE 31 651 RM, Ausgaben für die ETZ 27 903 RM, Aus- 
gaben für Vereinswesen 24000 RM gegenüber mehr als 
29000 RM im Vorjahre. Die Unkosten betrugen in die- 
sem Jahre 23000 RM gegenüber 27 000 RM im Vorjahre, 
die Abschreibungen 16000 RM und die Rückstellungen 
19 800 RM. Somit ergibt sich der in der Bilanz enthaltene 
Überschuß von rund 20000 RM. Der Überschuß ist trotz 
der verringerten Einnahmen größer als im Vorjahre, weil 
der Betrag für Abschreibungen auf Wertpapiere in die- 
sem Jahr erheblich geringer war. 


Vorsitzender: Sie haben den ausführlichen Bericht 
des Herrn Schatzmeisters gehört, aus dem hervorgeht, daß 
er in alter Sorgfalt und Sparsamkeit weiter gewirtschaf- 
tet hat, trotz der schlechten Zeiten, und daß er Ersparnisse 
gemacht hat, die der Verein im nächsten Jahre sehr gut 
brauchen kann, da ja, wie Sie wissen, der Mitgliederbei- 
trag mit dem neuen Geschäftsjahr stark heruntergeht. 
Auf eine a3 haben Sie, wenn ich recht verstanden 
habe, verzichtet. Ich glaube auch, wenn sie gewünscht 
wird, würde sie besser im Anschluß an den Bericht der 
Rechnungsprüfer geschehen. 

Diese beiden Rechnungsprüfer hat die Versammlung 
nunmehr zu wählen. Im Vorjahr waren es die Herren 
Lux und Baurat Dr. Paul Meyer. Es wird vorgeschla- 
gen, die Herren wiederzuwählen. Wird dagegen Ein- 
spruch erhoben? — Das geschieht nicht. Dann sind die 
beiden genannten Herren zu Rechnungsprüfern für dieses 
Jahr gewählt. Wir werden in der nächsten Sitzung ihren 
Bericht entgegennehmen. 

Wir kommen nun zum 2. Punkt der Tagesordnung: 
Neuwahldes Vorstandes und Ergänzungs- 
wahldes Ausschusses. 

Auf den vor Beginn der Sitzung verteilten Blättern 
sind Ihnen die Wahlvorschläge mitgeteilt worden. Danach 
wird Wiederwahl des Vorstandes empfohlen, bestehend 
aus folgenden Herren: 


Vorsitzender: Geheimrat Dr. Bücher, Vorsitzender des 
Vorstandes der AEG. 


Stellvertr. Vorsitzender: Präsident a. D. Prof. Dr.-Ing. 
E. h. Dr. K. W. Wagner. 
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Schatzmeister: Direktor Dr. Thürmel, Vorstandsmit- 
glied der Siemens & Halske A.G. 

Schriftführer: Prof. A. Matthias, ordentl. Professor 
a. d. Techn. Hochschule Berlin. 


Syndikus: Direktor Dr.-Ing. Schapira, Vorstandsmit- 
glied der Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie. _ 

Beisitzer: Ministerialdirektor a.D. Arendt und 
Ministerialdirektor Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Gleich- 
mann, Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft. 


Insbesondere freut es mich, feststellen zu können, daß 
unser hochverehrter Vorsitzender, Herr Geheimrat Bücher, 
bereit ist, die Last des Vorsitzes noch einmal auf ein Jahr 
zu übernehmen. 

Aus dem Ausschuß scheiden satzungsgemäß aus: die 
Berliner Herren Mayr, Meißner, Moench, Pohl, 
Pohlhausen, Runge, Schüler und Wallot. 
Wiederwahl ist zulässig. Vorgeschlagen wird die Wieder- 
wahl der Herren Mayr, Moench, Pohl, Pohl- 
hausen, Schüler und Wallot; als Ersatz für die 
Herren Meißner und Runge werden vorgeschlagen: 


Obering. Dr. Böhm (Telefunken-Gesellschaft für draht- 
lose ap, 
Dipl.-Ing. A. Haas (Berliner Verkehrs A.G.). 


Von den auswärtigen Mitgliedern des Ausschusses 
scheiden aus die Herren: Emde, Grüneisen, Ro- 
gowski und Sieg. i wird die Wieder- 
wahl der Herren Emde und Rogowski und als Ersatz 
die Wahl der Herren: 

Joh. E. Börresen, Generaldirektor des Städt. Beleuch- 
tungswesens (Gas- u. Elektr.-Werke) Kopenhagen, und 

Obering. Körner in Stockholm, der bei unserem Golde- 
nen Jubiläum die Vereinigung der schwedischen Fach- 
genossen vertreten hat. 


Nach § 9 der Satzungen hat der Vorsitzende die Art 
der Wahl vorzuschlagen. Der Vorschlag gilt als angenom- 
men, wenn nicht mindestens zehn anwesende Vereinsmit- 
glieder widersprechen. Zur Abkürzung des Verfahrens 
schlage ich die Wahl durch Zuruf vor. Wird Widerspruch 
gegen diesen Vorschlag erhoben? — Das geschieht nicht. 
Dann frage ich, ob gegen die Vorschlagsliste Einwendun- 
gen erhoben werden. — Das ist nicht der Fall. Dann stelle 
ich fest, daß die von mir genannten Herren gewählt sind. 
Die Herren in Berlin haben sich bereit erklärt, die Wahl 
anzunehmen; die anderen Herren werden noch gefragt 
werden müssen. 

r a ai sind wir mit diesem Punkt der Tagesordnung 
ertig. 

Wir kommen nun zum Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
Biermanns über das Thema: „Die Aufgaben 
des modernen Transformatorenbaues“. Ich 
bitte Herrn Biermanns, das Wort zu nehmen. 


(Der Vortrag folgt.) 


Vorsitzender: Sie haben von einem ausgezeichneten 
Kenner des Transformatorenbaues in einem sehr ausführ- 
lichen und inhaltreichen Bericht gehört, daß der prinzipiell 
so einfache Apparat, wie es der Transformator ist, eine 
ganze Fülle von Problemen bietet. Sie haben bei all diesen 
Einzelproblemen den heutigen Stand der Technik und seine 
Spitzenleistungen kennengelernt. Ich glaube, ich darf 
Herrn Professor Dr. Biermanns für seinen ausgezeichneten 
Bericht Ihren herzlichen Dank abstatten. 

(Lebhafte Zustimmung.) 


Wir kommen nun zur Aussprache. Schriftliche An- 
meldungen liegen nicht vor. Ich bitte also um Wortmel- 
dungen, möchte aber die Herren Diskussionsredner mit 
Rücksicht auf die vorgerückte Zeit bitten, sich möglichst 


kurz zu fassen. 
(Aussprache folgt.) 


Wünscht noch jemand das Wort? — Das scheint nicht 
der Fall zu sein. Dann darf ich die Aussprache schließen. 
Ich schließe die Sitzung und danke Ihnen für Ihr 
Erscheinen. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 


moff, Georg. Dipl.-Ing., Sofia 

nx, Carl, Generaldirektor a. D., Bin.-Wilmersdorf 
rda, Jose Valenti, Direktor, Madrid 

1, Friedrich, Dipl.-Ing., Spandau-Hakenfelde 


Is, Albrecht, Ingenieur, Joinville (Brasilien) 
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Eschrich, Hans, Dipl.-Ing., Bin.-Tempelhof 
Feuerherdt, Karl, Ingenieur, Bin.-Karlshorst 
Fernau, Wilhelm, Dr. phil., Bin.-Zehlendorf 
Freiberger, Heinz, Dipl.-Ing., Bin.-Rummelsburg 
Gangl, Oswald Alexander, Dipl.-Ing., Zaragoza/Spanien 
Gardiner, Robert, Direktor, London 
Goedhart, Dirk, Ingenieur, Haag 

Graff, Bruno, Techniker, Bin.-Steglitz 
Gossel, Erich, Dr.-Ing., Bln.-Tempelhof 
Gravenstein, Hans, Direktor, Glogau 
Haas, Alfred, Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg 
Heide, Florian, Obering., Bin.-Schöneberg 
Heuberger, Adolf, Dipl.-Ing., Granada/Spanien 
Hirsch, Robert, Ingenieur, Bilbao/Spanien 
Klee, Otto, Dipl.-Ing., Sevilla/Spanien 
Krüger, Hans, cand. electr., Darmstadt 
Laurell, Karl Johan, Obering., Stockholm 
yon, Arne, Student, Västeräs/Schweden 
ndner, Philipp, Fabrikdirektor, Nürnberg 
ttauer, Herbert, cand. ing., Berlin 
wowski, Walter, Ingenieur, Gijon/Spanien 


m e) 


chate, Leo, Elektroing., Düren/Rhl. 

ssar, Ernst, Dipl.-Ing., Kaiserslautern 

tti, Francesco, Ingenieur, Neapel 

ller, Fr., Ingenieur, Tongues les Caux Nievre/Frankreich 
Neubert, Hermann, cand. ing., Berlin 

Neumann, Hans, cand. ing., Berlin 

Neuroth, Karl, Dipl.-Ing., Bin.-Siemensstadt 
Nierenberger, Rudolf, Dipl.-Ing., Paris 

Penzien, Wilhelm. Dipl.-Ing., Bin.-Siemensstadt 

Rau, G., Doubléfabrik, Pforzheim 

Research Laboratory of Physics, Harvard University, Cambridge 
Reinheimmer, Hans, Dr. phil., Bin.-Wilmersdorf 
Reschke, Max, Ingenieur, Blin.-Reinickendorf 

Richter, Wilhelm, Betriebsleiter, Sondershausen/Th. 
Rimkus, Hans, cand. ing., Bin.-Charlottenburg 

Sauer, Johannes, Dipl.-Ing., Bln.-Siemensstadt 

Siebert, Hans, Maschinenbaumeister, Berlin 

hachert, Otto, Direktor, Buenos-Aires 

himon, Agoston, Fabrikant, Bin.-Lichterfelde 

hmitt, Heinrich, Reichsbahnrat, Bin.-Halensee 

höpke, Willy, Gauß-Schüler, Berlin 
e 
e 


2 2 22 888 


n, Gerhard, Dr., Dipl.-Ing., Bin.-Adlershof 
n, Georg, cand. ing., Berlin 

brenner, Ernst, Elektroing., Freiburg i. Br. 
'ellner-Batterie Gesellschaft m. b. H., Berlin 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 13. 


Bekanntmachung 
Betr. VDE-Veranstaltung 1933. 


Der Vorstand des VDE hat auf Grund der ihm seitens 
des Ausschusses in München 1932 erteilten Befugnis be- 
schlossen, an Stelle einer Jahresversammlung eine mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
Ausschußsitzung 


Sonntag, den 11. Juni 1933, in Wiesbaden 
abzuhalten. 


VDE-Vorschriftenbuch 
19. Auflage. 
Nach dem Stande vom 1. Januar 1933. 
Die Neuauflage erscheint am 1. März. — Die ge- 


samte innere Anordnung und Gliederung des VDE-Vor- 
schriftenbuches ist mit der 19. Auflage grundlegend um- 
gestaltet worden. — Nach zweijähriger Pause sind nahezu 
die Hälfte der VDE-Arbeiten in erstmaliger oder völlig 
neu bearbeiteter bzw. geänderter Fassung enthalten. 

Die grundsätzliche Umgestaltung besteht einmal 
darin, daß diese Auflage die ab 1. März gültigen neuen 
Nummern sämtlicher VDE-Arbeiten zum ersten Male ent- 
hält. Die neuen Arbeitsnummern sind deshalb von be- 
sonderer Wichtigkeit, weil sie von nun an auch dann be- 
stehen bleiben, wenn die betreffende Bestimmung einer 
Neubearbeitung unterzogen wird. (Eine Gegenüberstel- 
lung der neuen und alten Nummern der VDE-Arbeiten 
wird an dieser Stelle in Kürze veröffentlicht.) Durch 
diese Neunumerierung erfuhren die Gliederung und die 
Reihenfolge der Arbeiten eine Umstellung. 

Weiterhin ist das Sachregister nach neuen Gesichts- 
punkten völlig neu angefertigt und auf die mehr als vier- 
fache Stichwortzahl gebracht worden. Beide Maßnahmen 
bilden nunmehr die Grundlage für eine einheitliche Zi- 
tierung der VDE-Arbeiten, die bisher kaum möglich war, 
und für die also die 19. Auflage des VDE-Vorschriften- 
buches erstmalig als Unterlage dienen kann. 

Schließlich wurden auch äußerlich einige Vervoll- 
kommnungen getroffen. Zwischen jedem Gruppenabschnitt 
befindet sich eine Inhaltsübersicht auf farbigem Karton. 
Trotz 200 Seiten Mehrumfang (1287 Seiten) ist die Dicke 
des Bandes durch Verwendung von Dünndruckpapier ver- 
ringert worden. Es hat ein festeres Einbandleinen Ver- 
wendung gefunden, und sämtliche Exemplare sind mit 
einem Daumenregister versehen. 

Preise: 
Die Preise sind trotzdem nochmals herabgesetzt worden 
und betragen: 
für Nichtmitglieder: statt 20,60 RM (1931), 


18,55 RM (1932) nur noch . . . . . . 1620 RM, 
für VDE-Mitglieder: statt 18,80 RM (1931), 
16,95 RM (1932) nur noch . ... . . 14,60 RM. 
| Umtausch-Angebot: 
Bei portofreier Rücksendung eines Exemplars 
der 17. oder 18. Auflage gilt für die 19. Auf- 
lage ein Vorzugspreis von nur 13,80 RM. 


VDE-Mitglieder können also entweder vom Mitglieds- 
preis oder vom Umtausch Gebrauch machen. — Um un- 
nötigen Schriftwechsel zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
die Rücksendung gleichzeitig mit der Bestellung aufzu- 
geben. — Bei Bestellung mehrerer Exemplare der 19. Auf- 
lage wird der Vorzugspreis sinngemäß für diejenige An- 
zahl von Exemplaren gewährt, für die Exemplare der 
17. oder 18. Auflage zurückgeschickt werden. 

(Ein ausführlicher Prospekt liegt diesem Heft der 
ETZ bei.) 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


— ————————— 


SITZZUNGS KALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. 1. III. 
1933, abds. 8 h, Hörsaal der Kunstgewerbeschule, Neue Main- 
zer Straße 47: Vortrag Prof. R. Schneider, Darmstadt, 
„Einiges über Zukunftsfragen der Elektrizitätswirtschaft“. 


Elektrotechnischer Verein München (gemeinsam mit 
dem Polytechnischen Verein, Bezirksverein deutscher Inge- 
nieure und Ingenieur- und Architekten-Verein). 6. III. 1933, 
abds. 8 h, Hotel Union, Barerstraße: Vortrag Dipl.-Ing. B. 
Esterer, „Hydraulische Forschungsinstitute und Wasser— 
kraftanlagen in Rußland“. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft, Berlin. 24. II. 
1933, nachm. 5% h, Phys. Inst. d. Universität, Reichstags- 
ufer 7-8: a) Vortrag O. Stierstadt, Göttingen, „Zur Ent- 
wicklung eines elektromagnetischen Verfahrens der Kristall- 
struktur-Analyse“. b) Vortrag E. Giebe, Berlin, „Über 
hochfrequente Longitudinalschwingungen von Stäben und 
Röhren (n. gemeins. Versuchen mit E. Blechschmidt). 


Interessengemeinschaft staatlicher und kommunaler 
Elektrizitätswerke Deutschlands, Berlin. 25. II. 1933, 
vorm. 914 h, Weimar, Hotel Kaiserin Augusta (am Haupt- 
bahnhof): Ord. Mitgliederversammlung mit Vortrag Dr. 
von Leyden, „Die Bedeutung der wirtschaftl. Betätigung 


kommunaler Flektrizitätswerke für ihr Verhältnis zur öf- 
fentlichen u. privaten Wirtschaft“ und „Aussprache über 
Ergebnisse und Auswertung der Frhebungen zur Besteue- 
rungsfrage“. 

Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure. 1. II. 
1933, abds. 7% h, Aula der T. H. Berlin: Vortrag Patentanwalt 
Dr.Hilliger, „Probleme der Schmierung“ mit anschließen- 
der Aussprache. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


M. Schiemann +. — Ingenieur Max Schiemann, 
der unermüdliche Vorkämpfer auf dem Gebiete der gleis- 
losen elektrischen Bahn, ist am 2. II. d. J. in Wurzen/Sa. 
nach kurzer, schwerer Krankheit verschieden. Schiemann 
ist schon früh durch sein vortreffliches zweibändiges 
Werk über elektrische Bahnen bekannt geworden. Er 
wurde 1866 zu Breslau geboren und trat nach Beendigung 
seiner Studienjahre an der Hochschule zu Charlottenburg 
in die Dienste von Siemens & Halske und später der 
Firma Bachstein in Berlin ein. Dann folgte er einem Ruf 
der Stadt Dresden, wo er als eine der ersten Außenbahnen 
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einer Großstadt diejenige durch den Plauenschen Grund 
nach Potschappel baute. Das teilweise tief eingeschnittene 
Bachtal und die damit bedingte Enge der Straßenverhält- 
nisse bestärkte in ihm erneut seine Idee, das schienen- 
gebundene Fahrzeug frei beweglich zu gestalten. Seine 
Pläne reiften immer weiter aus, und bald verließ er auch 
wieder den Dienst der Stadt Dresden, um in einem selb- 
ständigen Ingenieurbüro die Frage der gleislosen 
Bahn auf eigenen Wegen zu lösen. Es entstanden seine 
ersten Versuchsbahnen in Königstein a. d. Elbe, in Mon- 
heim / Grevenbrück und im Ahrtal. Ein besonders gün- 
stiges Objekt einer großen Mühlentransportbahn führte 
ihn 1904 nach Wurzen i. Sa.; günstige wirtschaftliche Ver- 
hältnisse veranlaßten ihn hier zur Aufnahme der eigenen 
Montage der von ihm entworfenen Maschinen- und Wagen- 
modelle. Bald folgten neue Bahnen in Lyon / Charbon- 
nières, Mülhausen i. Elsaß, Drammen b. Christiania 
(Norwegen), Pirano b. Triest (Italien). In Deutsch- 
land wurde in stärkerem Maße bekannt die Personenbahn 
in Blankenese b. Hamburg, die der Erschließung eines 
größeren Siedlungsgeländes diente. Wirtschaftlich sehr 
gut entwickelte sich die Hafen- und Schleppbahn in Altona. 
Fast alle Bahnen wurden von den Städten, in denen sie lie- 
fen, übernommen. Zwei große Anlagen in Algier und Oran 
waren im Bau. Da mach- 
ten der Weltkrieg und die 
folgende Inflation der’blühen- 
den Entwicklung der Firma 
ein jähes Ende; sie konnte 
sich von diesem Schlag nicht 
mehr erholen. Erst in den letz- 
ten Jahren zeigten sich die 
Anfänge neuer Entwicklung 
der gleislosen Bahn. In Ame- 
rika und England wuchs die 
Zahl der gleislosen Bahn- 
anlagen besonders stark, und 
in Deutschland bewies Di- 
rektor Schiffer vom Rhei- 
nisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerk in Essen mit einer 
Musterbahn in Mettmann- 
Gruiten, wie zweckmäßig 
und leistungsfähig bei ge- 
ringen Betriebskosten die 
gleislose Bahn betrieben wer- 
den kann. Alle diese Bahnen erfüllten Schiemann mit 
neuer Hoffnung, daß die alte von ihm geschaffene und 
umkämpfte Idee nun doch noch einem Siege zugeführt 
werde. Es war ihm im Alter indes nicht mehr vergönnt, 
die Zeit des Wiederaufstiegs zu erleben. Trotz seines ge- 
sunden Optimismus hat ihn diese Tatsache in den letzten 
Jahren seines Lebens stärker bedrückt, als er selbst seiner 
nächsten Umwelt zugeben wollte. Mit ihm ist ein Pionier 
der elektrischen Bahnen hingegangen, dem dank seiner 
unermüdlichen Schaffenskraft und menschlich wertvollen 
Eigenschaften das Andenken der Mitwelt sicher ist. 


H. Taaks. — Am 3. I. d. J. beging Herr Ing. Heinrich 
Taaks in Stuttgart seinen 70. Geburtstag. Er ist ein 
Pionier der württembergischen Elektrizitätswirtschaft 
und Inhaber eines in Fachkreisen angesehenen Ingenieur- 
büros für Maschinenbau und Elektrotechnik. Herr Taaks 
hat sich um das Gedeihen des Württembergischen Elektro- 
technischen Vereins und des Württembergischen Ingenieur- 
Vereins, in deren Vorstand er wiederholt tätig war, große 
Verdienste erworben. 


E. Rosenberg. — Herr Oberingenieur Erich Rosen- 
berg, München, wurde am 31. I. 1933 beim Amtsgericht 
München als Sachverständiger für Aufzugswesen ein- 
schließlich wirtschaftlicher Fragen öffentlich bestellt und 
allgemein vereidigt. 


Auszeichnungen. — Dem ord. Professor der Experi- 
mentalphysik Dr. Viktor F. Hess, Universität Innsbruck, 
wurde als dem Entdecker der Natur der durchdringenden 
kosmischen Strahlung der Ernst-Abbe-Gedächtnispreis 
verliehen. 


M. Schiemann f. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Technisches Wörterbuch. Bd. 4: Die wichtig- 
sten Ausdrücke der Elektro- und Radiotechnik. Teil 2: 
Englisch-Deutsch. Von E. Krebs. 2. Aufl. (Samml. 
Göschen Nr. 1042.) Mit 179 S. in kl. 80. Verlag Walter 
de Gruyter & Co., Berlin 1931. Preis geb. 1,80 RM. 

Das kleine 179 Seiten umfassende Wörterbuch ist 
geradezu ein Beispiel dafür, auf wie geringen Raum man 
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ein noch für viele Zwecke brauchbares Lexikon bringen 
kann, wenn man sich auf die Grundworte und einige der 
wichtigsten Zusammensetzungen beschränkt. Ein Wort 
wie „chord-winding“ (Sehnenwicklung) hätte man aber 
wohl aufnehmen müssen, denn die angegebene Verdeut- 
schung von chord mit „Saite“ genügt schwerlich, um den 
Sinn des zusammengesetzten Wortes zu ermitteln. Es 
fehlen auch noch andere Worte, wie z. B. ampere-turns, 
back-turns, bobbin, slot, puncture. Bei „clip“ hätte man 
außer „Lasche“ auch noch „Bügel“ anführen können. 
Ferner sucht man vergeblich „pitch“, das für „Wickel- 
schritt“ ebenso gebräuchlich ist wie das aufgeführte 
„winding-pitch“; dasselbe gilt von annunciator-dise für 
„Fallklappe“, was als Übersetzung von „drop-disc“ an- 
gegeben ist. Manchmal erscheint auch eine bessere Ver- 
deutschung angebracht, wie z. B. unter „autotransformer“ 
Spartransformator anstatt „Autotransformator“. Trotz- 
dem und trotz der bereits vorliegenden umfangreicheren 
Werke wird sich das Büchlein wegen seines handlichen 
Formats und billigen Preises behaupten. 
W. Kraska. 


Besitz, Verkehrsgeltung, Verwirkung im 
Wettbewerbsrecht. Von Rechtsanwalt Dr. H. 
Furler. Mit 90 S. in 8°. Carl Heymanns Verlag, Ber- 
lin 1932, Preis geh. 5 RM. 


Die Studie wendet sich an wissenschaftlich inter- 
essierte Juristen. Der Verfasser zergliedert unter Ver- 
wertung der gesamten Rechtsprechung und der Spezial- 
literatur die einzelnen Voraussetzungen der Entstehung 
und des Verlustes eines wettbewerblichen Rechtes. Ins- 
besondere wird die Bedeutung des Besitzes und der Ver- 
55 sowie deren begriffsmäßiger Unterschied 
scharf herausgearbeitet. Dabei ergibt sich, daß die in 
Geltung befindlichen Gesetzesbestimmungen in vielen Fäl- 
len den Anforderungen der Jetztzeit nicht mehr ent- 
sprechen. Für die von vielen Seiten geforderte Änderung 
der Wettbewerbsgesetze hat der Verfasser mit seiner 
gründlichen Darstellung wertvolle Vorarbeit geleistet. 


F. Krahe. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus den Jahresberichten deutscher elektrotechnischer 
Gesellschaften!. 
Anmerkungen zur umstehenden Übersicht: 


1 Eine Trennung in Dauerbeteiligungen und vorüber- 
gehende Geldanlagen (Effekten) ist noch nicht möglich, 
da die Posten noch vielfach zusammengezogen werden. 


2 Für 1930 noch keine getrennte Angabe. 
3 Ohne Vorjahrsvortrag und andere Verrechnungen. 


Aus den Geschäftsberichten für 1931: 
Zu I. Felten & Guilleaume Carlswerk AG. 
Anmerkungen: 
4 Davon Beteiligungen 43 602138 RM. 
5 Davon nicht eingezahlt 1 125 000 RM. 


Der Gesamtumsatz des Konzerns ging mengenmäßig 
gegenüber 1930 um rd. 23% zurück. Der wertmäßige Um- 
satz verringerte sich unter gleichzeitiger Berücksichtigung 
der Preisbaisse in Rohstoffen und Halbfabrikaten um 32 . 
Die Belegschaft der Betriebe einschließlich der deutschen 
Tochtergesellschaften (Angestellte und Arbeiter) hat sich 
in den 3 Jahren 1928 ...1930 auf einer mittleren Höhe von 
12 732 gehalten und ist 1931 im Durchschnitt auf 9044 ge- 
sunken; auch diese Zahl konnte nicht voll beschäftigt wer- 
den. Über Steuern und soziale Abgaben und ihr immer un- 
günstiger werdendes Verhältnis zum Umsatz wird im Be- 
richt folgendes ausgeführt: Die Steuern der letzten 4 Jahre 
haben rd. 20 Mill RM betragen. Diesen Steuern stehen die 
ersten drei Dividendenjahre mit einer Ausschüttung von ins- 
gesamt 13,8 Mill RM gegenüber und das dividendenlose Jahr 
1931. Im Jahre 1928 hat die Steuerlast 2,8 % des Umsatzes 
der deutschen Werke des Konzerns betragen, im Jahre 1931 
4,1%; die sozialen Lasten betrugen im Jahre 1928 1,6 %, im 
Jahre 1931 2,5% vom Umsatz. Bezüglich des Auslandsab- 
satzes wird gesagt: Unsere Firma ist von jeher hervorragend 
am Export nach allen Ländern beteiligt gewesen. Sie kann 
daher nach allen gesammelten Erfahrungen von ihrer über 
50 Jahre zurückliegenden Gründung ab für Autarkiebestre- 
bungen kein Verständnis aufbringen, umso weniger, als die 
große Bevölkerungszahl Deutschlands doch nur im expor- 
tierenden Industriestaat ernährt werden könnte, im besonde- 


2 Vgl. ETZ 1982, S. 1191 
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(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das Jahr 1931. 
„ schräg 1930.) 


99 99 77 99 ” 99 27 


Werte in 1000 RM. 


IV. 


Volgt & 
Haeffner 


III. 


I. II. 


Felten & | Land- u. Nord- 
Qullleaume | Seekshel- | deutsche 
Carlswork werke AG., Seekabel- 
AG., Köln- Köln- werke AG., Frankfurt 
Mülheim Nippes Nordenham a. M. 


Name der Gesellschaft 


A. Aktiva 


I. Anlagevermögen 3 749 4844 5 553 
3735 6 161 5710 
II. Effekten und Betelll- l 
gungen 8 — 524 
675 — 624 
III. . 
1. Vorräte 838 807 5 006 
1 852 1645 6 737 
2. Forderungen 
a) an abhäng. u. 
Konzermges. 254 16 
—? 1 541 — 
b) an sonstige 2 184 
Schuldner 1060 2 520 
—! 3 704° 
3. Kasse, Wechsel, 
Schecks, Bank- u 
Postscheck- 
guthaben . .. . 20 401 1 568 72 290 
13 643 3 7495, 93 459 
Summe III ...... 54 951 3 720 2 420 7 832 
47 294 6 601 3932 10 900 
1931 gegen Vorjahr in % +16,0 — 33,8 — 38,4 — 28,2 
B. Passiva 
I. Grundkapital 5 000? 2400 10 200° 
2 560 2 400 10 2008 
II. Reservefonds 457 — — 
240 141 1497 
III. Unterstützungsfonds 97 — 393 
IV. Rückstellungen. . . 58 123 — 
V. Verbindlichkeiten 
1. aus Anleihen, Hy- 
potbeken, Schuld- 
verschreibungen . 11 5 507° 
13 5 630° 
2. gegenüber abhän- 
gigen u. Konzern- 5 258 
gesellschaften . . 805 6 446 “0 
3. sonstige 1862 1828 
6 967 1612 
Summe“ 2 678 5 258 7 375 
6 980 6 446 7 242 
1931 gegen Vorjahr in % — 61,7 — 18,5 + 2,0 
Bilanzschlußzahl .. . 115 076 8 290 7758 17 870 
119 922 10 011 9 083 19 268 
C. Aus Gewinn- und 
Verlustrechnung 
I. Steuern ...... 1750 194 70 161 
II. soziale Abgaben . 536 182 — 389 
III. Abschreibungen 7 156 353 348 814 
1775 307 509 553 
IV. Jahresreingewinn® — — = = 
4512 187 — — 
V. Dividende — = = = 
67270 7% = = 
VI. Jahresreinveriust®. 197 88 ne 3 113 


ren durch eine vielseitige und hochentwickelte Verfeinerungs- 
industrie und nicht nur durch Förderung und Ausfuhr seiner 
hauptsächlichsten Bodenprodukte. Die Einfuhr der für die 
deutsche Lebenshaltung und Verfeinerungsindustrie notwen- 
digen Rohstoffe bleibt uns in keinem Fall erspart; dafür Aus- 
tauschmöglichkeiten durch Export zu finden, muß unser 
höchstes Ziel sein. i 

Die Beteiligungen des Konzerns im In- und Ausland liegen 
im wesentlichen auf dem Gebiete der Kabel- und Drahtindu- 
strie (zum Konzern gehören auch die beiden anderen Kabel- 
gesellschaften der Zusammenstellung: die Land- u. Seekabel- 
werke und die Norddeutschen Seekabelwerke), zum kleineren 
Teil auf den Gebieten der elektrischen Apparate-, Isolier- 
stoff-, Gummiwaren-, Transportanlagen-, Nahfördermittel- 
und Braunkohlen-Industrie. (Die Eisen- und Stahlbetriebe 
des Konzerns, die Walzwerke AG. vorm. E. Böcking & Co. 
und die Felten & Guilleaume Eschweiler Draht AG. nebst zu- 
gehörigen Betrieben sind am 1. VII. 1930 in die Felten & 
Guilleaume Carlswerk Eisen- u. Stahl-AG., Köln-Mülheim, 
eingebracht worden). Von der 100proz. Beteiligung an der 
Norddeutsche Seekabelwerke AG. wurde die Hälfte an die 
Siemens & Halske AG. abgetreten. Bei ausländischen Unter- 
nehmungen der elektrotechnischen Branche ist ein Zusam- 
mengehen mit der AEG und mit dem Siemenskonzern ange- 
strebt und im gemeinsamen Interesse durchgeführt worden. 
Die Entwicklungsarbeiten sind vom Konzern eifrig weiter be— 


trieben worden und haben aussichtsvolle Ergebnisse gebracht, 
insbesondere auf dem Gebiete der Höchstspannungskabel und 
im Schalterbau. 


Zu II. Land- und Seekabelwerke AG. 
Anmerkungen: 


6 Einschließlich Effekten. 
T Davon nicht eingezahlt 750 000 RM. 


Der Umsatzrückgang betrug mengenmäßig etwa 37 % 
gegen das Vorjahr, wertmäßig dagegen rd. 42%. Die Auf- 
wendungen für Steuern und soziale Lasten ergaben 8,8 % vom 
eingezahlten Aktienkapital. 


Zu III. Norddeutsche Seekabelwerke AG. 


Auf dem Guttapercha-Seekabelmarkt haben sich die Ver- 
hältnisse durch die fortschreitende Weltwirtschaftskrise im 
abgelaufenen Geschäftsjahr gegenüber dem Vorjahr noch ver- 
schlechtert. Der Umsatz blieb infolge Fehlens von Aufträgen 
für neue Kabellinien oder Erneuerung von Teilstrecken weit 
hinter dem notwendigen Maß zurück, und Aufträge auf Vor- 
ratskabel usw. konnten bei den anhaltenden Preisunterbietun- 
gen der wenigen Guttapercha-Seekabelfabriken unterein- 
ander nur zu ruinösen Preisen hereingebracht werden. Die 
am Ende des vorigen Geschäftsjahres noch bestehende Aus- 
sicht auf baldige Wiederaufnahme von Verhandlungen für 
die Bestellung eines transatlantischen Telephonkabels hat 
sich infolge der fortschreitenden Wirtschaftsdepression zer- 
schlagen. Das Projekt ist aber nach allem, was der Gesell- 
schaft darüber bekanntgeworden ist, nicht aufgegeben, son- 
dern vorläufig nur verschoben. Die Kapazität der Bleikabel- 
fabrik der Firma konnte wegen des verringerten Auftrags- 
eingangs auch nicht voll ausgenutzt werden. 


Zu IV. Voigt & Haeffner AG. 
Anmerkungen: 


8 Davon nicht eingezahlt 1875 000 RM Vorzugsaktien. 
9 Einschließlich Darlehen. 

Der Verlauf des Geschäftsjahres 1931 war für die Ge- 
sellschaft besonders unerfreulich. Der schon im Vorjahre 
beklagte Rückgang der Aufträge setzte sich unter dauernd 
größerem Preisdruck im Berichtsjahr fort. Der Umsatz mit 
den Elektrizitätswerken in Schaltanlagen und Großapparaten 
hielt sich mit Rücksicht auf den immer weiter sinkenden 
Stromabsatz, der ein Bedürfnis zur Erweiterung der Anlagen 
nicht aufkommen ließ, in engsten Grenzen. Der verminderte 
Absatz von Installationsapparaten zeigte keinerlei Besserung, 
sondern ging infolge der zunehmenden Verschlechterung der 
Wirtschaftslage und des Nachlassens der Bautätigkeit, wei- 
terhin stark zurück. Die Ausfuhr, die in den letzten Jahren 
einen gewissen Ersatz für den schrumpfenden Inlandsbedarf 
zu bieten schien, erlitt durch die krisenhaften Zustände in 
fast allen Ländern, die sich in einer fortgesetzten Erhöhung 
der Einfuhrzölle, erschwerten Zahlungseingängen infolge 
von Devisenmaßnahmen und Bevorzugung einheimischer Fa- 
brikate auswirkten, eine nicht unwesentliche Vermindefung. 
Die Belastung durch Steuern und soziale Leistungen ist, ge- 
messen an dem verringerten Umsatz, von 6,5 % im Vorjahre 
auf 8% im Berichtsjahre gestiegen; sie betrug im Jahre 1913 
1% W. Im Bericht wird weiter die Hoffnung ausgesprochen, 
daß der Irrwahn, der die Völker augenblicklich in ihrem 
scheinbaren Eigeninteresse veranlaßt, sich voneinander ab- 
zuschließen, bald der Anschauung weicht, daß in den heu- 
tigen Zeiten des Weltverkehrs und der Internationalisierung 
der Wissenschaft und der Technik ein möglichst inniger 
gegenseitiger -Warenaustausch den Nationen allein zu Wohl- 
stand und Segen gereichen kann. 

Von den Beteiligungen sind die 

Prometheus, elektrische Geräte und Heiz- 
einrichtungen G. m. b. H. 
und die 
Salvis G. m. b. H., Fabrik elektrischer Koch- 
und Heizapparate, 
deren Kapitalien sich voll im Besitz des Unternehmens be- 
finden, reine Verkaufsgesellschaften. Desgleichen gehören 
die gesamten Geschäftsanteile der 
Eisengießerei Wilhelma G. m. b. H. 
der Firma. Sie besitzt außerdem eine Minderheit der An- 
teile an der 


G. Schanzenbach & Co. G. m. b. H., elektrische 
und lichtte echnische Spezialfabrik. wt. 


Abschluß des Heftes: 17. Februar 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
13 250 Expl. 


Für die Schriftleitung rn 


E. C. Zehme In Berlin. — Verlag a De -Verlag G. m. b. H., Berlin. 


Buchhandel durch Julius Springer, Berlin 


23. Februar 1933 
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Neue AE6-Gleichstrom-Triebwagensteuerung. u 


Mitteilung der AEG. 


Eine neue von der AEG entwickelte Gleichstrom- 
Triebwagensteuerung (DRP angemeldet), die sich als 
Ein- und Zweitriebwagensteuerung insbesondere für 
Straßenbahnwagen eignet, wurde erstmalig in einen 
Großraum-Gelenkwagen eingebaut, der anläßlich des 
23. Kongresses des Internationalen Vereins der Straßen- 
bahnen, Kleinbahnen und öffentlichen Kraftfahr- 
unternehmen im Haag im Betriebe vorgeführt wurde. 
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AEG K 25812 
Die Steuerung besteht in der Hauptsache aus dem 
ferngesteuerten Fahrschaltwerk, dem Reihen-Parallel- 
schalter und Bremsschalter. Sie erfüllt wichtigste 
Forderungen des neuzeitlichen Straßenbahnverkehrs. 
Im Gegensatz zu dem bisher im Straßenbahnwagen 
verwendeten handbedienten und grobstufigen Fahr- 
schalter regelt das Fahrschaltwerk (Abb. 1 und 2), 
nach Ferneinstellung vom Führerstand aus, die Anfahr- 
widerstände feinstufig und selbsttätig fortschaltend. 
Das Überschalten von Stufen wird hierbei vermieden, 
der Führer wesentlich entlastet und ein schnelles und 
trotzdem sanftes und stoßfreies Anfahren gewährleistet. 
Das Fahrschaltwerk ist ein Nockenschaltwerk für 
neun Reihen- und neun Parallelstellungen der Motor- 


Abb.! Fahrschaltwerk. 
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Abb. 2 Eingebautes Schaltwerk. Ansicht von der Montagegrube, 
äußere Schutzverkleidung abgenommen. ASE 


pen und Widerstände. Ein Zugsolenoid dreht die 
ockenwalze über die neun Reihenstellungen und 
Bann dabei gleichzeitig eine Feder; die Federspannung 
eht dann die Nockenwalze in entgegengesetzter Dreh- 
richtung über dieParallelstellung zurück. Durch diese An- 
ordnung, bei der für die Reihen- und für die Parallelschal- 
tung die gleichen Kontakte verwendet werden, ergeben 
sich sehr kleine Abmessungen für das Schaltwerk. Eine 
vom Anfahrstrom beeinflußte Hemmeinrichtun 
regelt die Schaltgeschwindigkeit des Schaltwerkes and 
schützt Motoren sowie Unterwerk gegen Überlastung. 


Die Hemmeinrichtung besteht aus zwei miteinander 
und mit der Welle des Schaltwerkes gekuppelten 
Kolben, deren beide. Zylinder mit Öl gefüllt und durch 
eine Umlaufleitung miteinander verbunden sind. 

Das selbsttätige Durchschalten des Schalt- 
werkes geschieht nur bis zu der vom Führer ein- 
gestellten Fahrstellung, z. B. „Reihe“, „Parallel“ oder 
„Feldschwächung“. urch die Fernbedienung kann 
das Schaltwerk für beide Führerstände gemeinsam 
vorgesehen und auch mit dem Schaltwerk eines zweiten 
Triebwagens durch eine Steuerstromkupplung mit 
wenigen Adern verbunden werden. Die Fehrleisfung 
wird aber nicht an den Schaltwerkkontakten, sondern 
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Abb. 3 Führerstand mit geöffnetem Bremsschalter. 


durch drei elektromagnetische auch zur Reihen- 
Parallelschaltung der Motoren dienende Schütze, 
die unter einer Längssitzbank des Wagens eingebaut 
sind, sowie durch zwei Nockenschalter des Brems- 
schalters abgeschaltet. Eine magnetische Blasung an 
den Schaltwerkkontakten erübrigt sich deshalb. 

Der im Führerstand befindliche Bremsschalter 
(Abb. 3), der hauptsächlich zum Schalten der Kurz- 
schlußbremse dient, enthält neben den Starkstrom- 
Bremskontakten auch wenige schmale. Steuerstrom- 
kontakte, mit denen das Fahrschaltwerk und die 
elektromagnetischen Schütze Me us werden. 
Der Bremsschalter selbst ist aus Sicherheitsgründen 
nicht ebenfalls zentral wie das Fahrschaltwerk, sondern 
handbedient angeordnet. Der Führer kann daher mit 
der Kurbel von jeder der drei Fahrstellungen aus un- 
mittelbar wie bei jedem Starkstromfahrschalter auf 
Bremsstellung schalten. Der Bremsschalter, der außer 
den Steuerstrom- und Bremskontakten nur die Um- 
schalt- und Bremswendewalze enthält, hat eine niedrige 
Bauhöhe; er kann daher bequem vom sitzenden Führer 
bedient werden. Günstige Kontakthebelverhältnisse 
zwischen Rolle, Drehpunkt und Kontaktstelle des 
Nockenschalterelements, geeignete Anordnung der 
wenigen Kurbelstellungen und große Winkelwege 
zwischen den einzelnen Stellungen gewährleisten über- 
dies ein sicheres und müheloses Schalten. 

Erwähnt seien noch die niedrigen Unter- 
haltungskosten der Steuerung infolge geringfügiger 
Abnutzung der Einzelteile. 
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Elektro-Physiker 
Dipl.-Ing., z. Z. Physik- 
Hochsch.- Ass, sucht 
neuen Wirkungskreis. 
Spez.: Hochfrequenz u. 

ochspannung, sowie 
Meßtechnik. Gut. engl. 
Sprachkenntnis. Off. u. 
E.3156 an die Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


sofortigen Ein- 
sucht junger 


Elektro- 
Ingenieur 


mit guten theoretischen 
Kenntnissen und bester 
praktischer Ausbildung 


Stellung. 
Große Erfahrung in In- 
stallation, Bau u. Repa- 
ratur von Motoren und 
Radioanlg. auch kauf- 
männische Kenntnisse 
vorhanden. Bei niedr. 
Geh.-Anspr. Gefl. Ang. 
erb. u. E.3158 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Berlin W 9. 


Hartpapier- 
Spezialist 


Masch.-Werkz.-Bau-Fachmann 
Techn. Absolv. s. Stellg. 
als Betriebsmann, evtl. 
i. Ausld. Gute Kenntn., 
langj. Erfahrg. u. Neu- 
heiten stehen z. Verfüg. 
Ang. erb. u. E. 3148 a. d. 
A. d. ETZ, Berlin W9. 
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Eickirische 
Küche 


Spezialist führt Wer- 
bung durch. Vorträge, 
Probekochen, Ausstel- 
lungen,Kochlehrgänge. 


Gründl. Erfahrung in- 


Montage von Herden 
u. Speichern. Ang. unt. 
E. 3149 an die Anz.-Abt. 
der ETZ, Bln. W 9, erb. 


Elektrotechnische Großhrma 


sucht 


Diplomingenieure 
zum Vertrieb elek- 
trisch. Meßgeräte. 
Es kommen nur Herren 
in Betracht, die über 
gründliche Kenntnisse 
und eine nachweislich 
erfolgreiche Tätigkeit 
auf dies. Sondergebiet 
verfügen. Bewerbun- 
gen mit Lebenslauf, 
Lichtbild und Gehalts- 
ansprüchen u. E. 3102 
an die Anz.- Abt. der 


ETZ, Bln. W9, erbeten. 


Elektrotechnische Fabrik in Westfalen sucht 


Abnahmebeamten 


der mit der Nachprüfung von Einzelteilen und 


Fertigerzeugnissen 


von Installationsmaterial 


und den einschlägigen VDE-Vorschriften ge- 
nauestens vertraut ist. Angebote mit Bildungs- 
gang, Lichtbild und Gehaltsansprüchen erb. u. 


K. 3154 an die Anz.-Abt. der 


Z, Berlin W9. 


mit Erfahrungen in der Glühlampen- u. Radio- 
röhrenfabrikation, schöpferisch veranlagt, ar- 


beitsfreudig, umsichtig u. zuverlässig, 
Handgeschriebene Bewerbungen mit 
Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen unter E. 3160 an die An- 


lauf, 


esucht. 
ebens- 
eferenzen und 


zeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W9, erbeten. 


Ermöglichen die Verwendung 
kleinerer Transformatoren 


Einfachste Installation 
Niedrige Anschaffungskosten 
Amortisation inwenigenMonaten 


KeineFundamente,keineWartung 
Fordern Sie bitte unsere Druckschriften Z 161 


JAROSLAW 


BERLIN-WEISSENSEE, LEHDERSTRASSE 34-35, E6 WEISSENSEE 4121 


O OOL 


| JAROSLAW-KONDENSATOREN W 


für Blindstromkompensation 


Beseitigen die Blindstromkosten 

Entlasten das Stromnetz und be- 
seitigen Spannungs- und Leitungs- 
verluste in hohem Maße 


23. Februar 1933 


Großes ElektrizitätswerK. Mitteldeutschland 


sucht für 1.4. 33 eine mit allen einschlägigen 
Fragen der Stromwerbung vertraute 13161] 


gewandte jüngere Werbedame 


(ev. Gewerbelehrerin) 
die über Erfahrungen in Lehrvorträgen ver- 
fürt. Angeb. mit Gehaltsanspr., Antrittstermin, 
Lebensl., Zeugnisabschr. u. Bild bis zum 1. 8. 33 
unter G. E. 179 an Invalidendank, Dresden-A. I. 


Älteres Fabrikations- Unternehmen 
sucht 


 Elektro-Ingenicur 


für elektr. Heiz- und Koch-Geräte 
(Konstruktion u.Fabrikat.-Leitung). 
Nachweis über Erfahrung und Be- 
fühigung erforderlich. 
Ausführl. Ang. unt. E. 3155 an die Anz.- 
Abteilung der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Be u Sn En =. Sern AA d AA A DU U 02 


Als 
far Berlin evt. Brandenburgs 


und als selbst. Leiter unseres Berliner Ver- 
kaufsbüros suchen wir einen kaufmänn. 
befähigten durchaus zuverlässigen Herrn 
mit Erfahrg. i. d. Konstr. u. Mont. el. Masch., 
Prüffeldpraxis, mit nachweisbaren Ver- 
kaufserfolgen. Verhandlungstalent, fähig 
zur u une von Untervertretern usw. 
Ausführl. Lichtbildangebote u. E. 3163 an die 
Anzeigen-Abt. der ETZ, Berlin W9, erbeten. 


Fortsetzung auf Seite 18. 
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Zur Ausstellung 
des Vereins „Haus der Elektrotechnik“ 
Leipziger Frühjahrsmesse 1933 


Berlin, den 2. März 1933 


INHALT: 


Die Messe im Zeichen der Umstellung. 


Von K. Elfe. 


Formen des Kleinmotors. 
Von F. Bunzl-Gecmen 


Umstellung bestehender Quecksilberdampf-Glas- 
gleichrichter-Anlagen auf die Verwendung git- 
tergesteuerter Glaskörper. Von H. Fröndt 


Regelschalter für Anzapftransformatoren. 


Von L. Haag u. O. Schwenk 


Der gegenwärtige Stand der Fernsprech-Neben- 
stellentechnik in der Welt. 
Von F. Lubberger 


Neuartige Bauweise von Schaltgeräten. 


Von W.Höpp 


Ollose Leistungschalter (Wasserschalter) Bauart 
Brown Boveri 


Nachrichten aus der Industrie . 


Einrohr-Durchführungen — Absuchen von Mittelspan- 
nungs-Freileitungen nach Isolatoren mit Haarrissen — 
Verbindungsmuffen für Adervertauschung — Trans- 
formatoren mit stufenloser Regelung — Motoren mit 
Preſiguflanker — Neue Wege im Bau gekapselter Nie- 
derspannungs-Verteilungen — Ein neuer Sdinellregler 
Kohledruckregler) — Leistungstrennschalter — Ein- 
und zweiphasiges unabhängiges Überstrom-Zeitrelais 


„ Neue Hochspannungs-Schaltertypen — Der Druc- 


Auftantrieb für Schaltgeräte — Selbsttätige Schalt- 
geräte — Neuer Öl-Schubtrennschalter — Berührung- 
sichere Gleitwiderstände — Quittungschalter mit 
Meldelampe — Neuer Erdungsmesser — Neues Ver- 
fahren zur eindeutigen Ermittlung des Höchstver— 


|; 


brauchs — Einheits-Dekadenwiderstand — Der Sie- 
mens-Kompensograph — Handleuchte aus Isolierstoff 
— Federnde Fassungen, ein wirksamer Glühlampen- 
schutz — Neue Glühlampen — Ein Weichen-Auftau- 
gerät — Der neue Spar-Vollherd — Der Bandventila- 
tor — Eine heizbare Waschmaschine — Neue Wege in 
der Herstellung von Höhensonnen — Erzeugnisse der 
Firma Christian Geyer G. m. b. H. — Neues Installa- 
tionsmaterial — Neue Kabel-Hausanschlußkästen — 
Ein neuer Drehschalter — Motoren für Haushalt-Näh- 
maschinen — Geräuschlos arbeitende Aufzugsapparate 
— Die Rasiermashine — Neuerungen an Elektro- 
Kühlmittelpumpen für Werkzeugmaschinen — Zeit- 
relais universeller Verwendbarkeit — Erzeugnisse des 
Dralowid-Werks — Monette-Hochohmkordel — Das 
Bullard-Dunn-Verfahren — Aufbereitung von Trans- 
formatorenöl durch Schleudern unter hohem Va- 
kuum —Oxydationsfreie Lötungen — Schraubensice- 
rung mit Messingschutzring — Genauigkeits-Bohr- 
und Drehstahlhalter — Pionierarbeiten in der Preß- 
stoff-Technik. 


Nachrichten von der Leipziger Frühjahrsmesse 

TT v. ⅛ •—⅜ͤ—T— 
Vereinsnachrichtennn 
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Die Messe im Zeichen der Umstellung. 


Von Kurt Elfe, Vorstandsmitglied der AEG. 


Wie ein gesundes Lebewesen nach Überwindung von 
Krankheiten und Krisen im Laufe der Zeit gegen ähnliche 
Gefahren meist immer widerstandsfähiger wird, so bildet 
auch jeder von Natur aus starke und lebensfähige Wirt- 
schaftskörper aus sich heraus die Abwehrkräfte zu seiner 
Erhaltung. Glieder und Zellen, welche sich im Zustand des 
Wohlseins kaum ihrer gegenseitigen Abhängigkeit und 
Nützlichkeit erin- 
nern, werden durch 
einen Unfall, der ir- 
gendwo das Zellenge- 
bilde stört oder zer- 
stört, plötzlich alle 
in itleidenschaft 
gezogen und zu einer 
bewußten Gemein- 
samkeit zunächst des 
Leidens und darauf 
zum disziplinierten 
Kampf gegen das 
Leiden aufgerüttelt. | 
Dabei zeigt sich, daß | 
die Gesetze des Han- | 
delns mehr instinktiv | 
gewollt als von vorn- E 
herein mit der Ver- 
nunft erfaßbar oder 
festlegbar sind. 

Das ringende Ge- 
bilde hat eine eigene 
Ordnung und Gesetz- 
lichkeit nach innen 
und außen, die oft 
erst nachträglich er- 
kennbar ist, wenn 

as Wesen sich be- 
reits auf die neuen Bedingungen seiner Existenz umge- 
stellt hat. Das gilt auch für Leipzig. 


Die Messe ist im Laufe der letzten Jahrhunderte zu 

einem lebenden Modellkörper der Wirtschaft geworden, 
der wie der gläserne Mensch ein Abbild aller Fäden des 
Blut- und Stoffkreislaufes bietet. Zustände des Wachs- 
tums oder Alterns, der Krankheit und Genesung treten in 
dieser großartigen Schau einer Gemeinschaftsarbeit der 
Betriebs- und Vertriebszellen von Industrie und Gewerbe 
für fast alle Gebiete menschlichen Schaffens zutage. Da- 
bei liegt das Bewundernswerte weniger in den Mitteln der 
äußeren Aufmachung, deren Aufwand mit dem Stand der 
geschäftlichen Verhältnisse naturgemäß wechseln muß, 
als in der Offenheit des Angebotes von Leistungen aller 
Art durch Konkurrenten, die in selbstgewollter Ordnung 
und Disziplin nebeneinander ihren Kampf um den Markt 
und die Existenz führen. 


Jenes zentral-wirtschaftliche Aufgebot wandelt sich 
von Jahr zu Jahr je nach dem Gegenspieler „Konjunktur“, 
die zum Teil als kurzfristige Oberwelle oder auch in län- 
geren Zeiträumen mit der Amplitude größerer Grund- 
wellen von Aufschwung und Niedergang in Erscheinung 
tritt. Verfolgt man im Laufe der allerletzten Zeit den 
Grundcharakter besonders der technischen Messe, so beob- 
achtet man eine Umstellung der Beteiligten, die weitere 
Schlüsse zuläßt: 


i Nämlich einmal den Übergang von der egozentrischen 
eprasentation zur informatorischen Schau im Sinne eines 


Haus der Elektrotechnik. 


Kundendienstes der einzelnen Fachgruppe gegenüber ihren 
Interessenten und ferner die stärkere Bevorzugung des 
mittleren Verbrauchers als Gegenstand der Werbung im 
Vergleich zu dem früher als Abnehmer im Vordergrund 
stehenden Großkunden. 

Für die Großkunden besteht heute nicht mehr das 
Problem in der Beschaffung geeigneter Produktionsmittel 

zur Befriedigung des 
Bedarfs, sondern in 
u der rentablen Aus- 
nutzung der vorhan- 
denen Einrichtungen, 
und damit konzen- 
triert sich auch deren 
Interesse vorzugs- 
weise auf den mitt- 
leren und kleinen 
Verbraucher, der 
durch Strombedarf, 
Verkehr, Transport 
und sonstige Anfor- 
derungen in seiner 
Masse der Träger 
der Wirtschaft ist. 
Die Bedürfnisse des 
mittleren Unterneh- 
mens an Licht, Kraft 
und Wärme sowie 
der Haushaltungen 
sind Kernpunkt der 
Werbung geworden. 
Diese richtet sich 
nicht nur in ihren 
Drucksachen, son- 
dern auch in der 
Schaustellung offen- 
sichtlich nach den verschiedenen Verbrauchergruppen 
der Gewerbe und Industrien, d.h. man studiert nicht 
nur deren Stände, sondern bringt sich auf ihnen als Zu- 
lieferer nach Möglichkeit zur Geltung, tritt also aus der 
eigenen geschlossenen Fachschau heraus und erscheint 
nebenher als Aussteller dezentralisiert bei den Kunden- 
gruppen. 

Verteilung und Verbrauch beherrschen auch die neuen 
Entwicklungen, wobei der Preisdruck ein großes Sichten 
unter den Typen mit sich bringt und doch gleichzeitig 
neue formschöne und nie geahnte Lösungen hervorruft. 

Diese Fortschritte sind für heutige Verhältnisse viel- 
leicht ebenso hoch zu bewerten wie manche primäre tech- 
nische Erkenntnis der letzten Jahrzehnte. 

Das Problem des Vertriebs ist derart stark in den 
Vordergrund getreten, daß man nach den „Entwicklungs- 
jahren der Technik“ von einem „Zeitalter der angewand- 
ten Technik“ reden darf. Man erinnert sich, daß auch der 
Übergang von der reinen zur angewandten Physik seiner- 
zeit unerhörte Krisen grundlegender Anschauungen nach 
sich zog. Allerdings waren sie nicht jedermann so 
drückend fühlbar, weil diese Umstellung sich nur auf 
geistigem und nicht auf wirtschaftlichem Gebiet abspielte. 
Jetzt handelt es sich um ein scharfes Aussieben zwischen 
übersteigerter „Technik an sich“ und dem wirtschaftlich 
Notwendigen. 

Wenn jede Produktionstätte den Fortschrittsgedanken 
in diesem Sinne korrigiert, d. h., wenn die technischen 
Kräfte nicht mehr den künstlich gewollten, sondern den 
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tatsächlichen Bedarf der Verbraucher und Gebraucher 
zum Maßstab ihres Schaffens machen, ist der Aufschwung 
gesichert. 

In diesem Sinne ist die Große Technische Messe in 
Leipzig durch ihre aurige in straffer Ordnung bestehende 
Wiederholung ein beachtenswerter Schiedsrichter, Lehr- 
meister und Schrittmacher für alle Fachgruppen der In- 
dustrie. Deshalb spielen alle müßigen Erwägungen über 
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gegenwärtige Umsatzmöglichkeiten und -ergebnisse keine 
ausschlaggebende Rolle für die Entscheidung, ob die Messe 
und eine Beteiligung an ihr in Krisenzeiten zu bejahen 
sei. Die Technische Messe ist und bleibt jenes durchsich- 
tige lebende Modell für das Spiel der äfte zwischen 
Hersteller und Verbraucher, und die tausendjährige Bühne 
Leipzigs wird sich auch im Zeichen der Umstellung als 
krisenfest bewähren. 


Formen des Kleinstmotors. 


Von F. Bunzl-Gecmen, Berlin. 


Das Gebiet des Kleinstmotors ist der Leistungsbereich 
von 500 W abwärts, das sind Leistungen von einer star- 
ken Menschenkraft bis zu Bruchteilen eines Watt. Ge- 
rade in diesem Gebiet zeigt der Elektromotor eine große 
Mannigfaltigkeit der Formen und Arten sowohl in elek- 
trischer wie in konstruktiver Beziehung infolge der bei 
den kleinen Kräften und Massen gesteigerten physikali- 
schen und mechanischen Möglichkeiten. Wie die belebte 
Natur mit der Verkleinerung der Erscheinungsformen 
vielgestaltiger und reichhaltiger wird, so findet auch das 
elektromotorische Problem in den Bereichen der kleinsten 
Leistungen eine Fülle geistreicher Lösungen, die für grö- 
Bere Leistungen nicht verwirklicht werden können. Die- 
ser Arten- und Formenreichtum gibt dem Kleinstmotor 
eine Anpassungsfähigkeit, die von keiner anderen Kraft- 
maschine auch nur annähernd erreicht wird, und führt 
zur organischen Verbindung mit Geräten, Werkzeugen, 
Arbeitsmaschinen, in deren Entwicklung der Motor seine 
individuelle Daseinsform verliert 
und sich zum belebenden Organ ver- 
wandelt. In der weiteren Folge 
führt diese Entwicklung zu neuen 
Arbeitsmethoden im Produktions- 

rozeß, aber auch im Büro und 
aushalt. 
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Abb. 1. Elektrospindel für 

Baumwolle. Drehstrommotor 

mit Kurzschlußläufer, 10 000 
bis 15 000 U/min. 


Maßstab 1: 4 


Abb. 2. Elektrozwirnspindel für Kunst- 
seide. Drehstrommotor mit Kurzschluß- 
läufer, 10 000 . 15 000 U/min. 


Der Verwendung nach kann man 2 grundsätzliche 
Richtungen unterscheiden: den Arbeitsmotor und 
den Verstellmotor. Das Gebiet des Arbeitsmotors 
umfaßt auch das Elektrowerkzeug, Haushaltungs-, Büro- 
maschinen und motorische Apparate für medizinische 
Zwecke, während der Verstellmotor Befehls- oder Schalt- 
impulse überträgt oder unmittelbar zur Verstellung von 
Meß- und Zählvorrichtungen dient. 


In der Industrie liegt die Verwendung als Arbeits- 
motor auf der Entwicklungslinie des Antriebsproblems, 
das den Elektromotor unter Ausschaltung mechanischer 
Transmissionen direkt an die Arbeitswelle heranrückt. 
Diese Entwicklung führt zu einer Aufspaltung der Ein- 
zelleistungen und unter Umständen bis zum Kleinstmotor. 
Ein Beispiel dafür ist der elektrische Spindelantrieb 
(Abb. 1). Der Rotor eines kleinen Drehstrom-Kurzschluß- 
läufers sitzt unmittelbar an Stelle des Wirtels auf der 
Spindel. Die Spinnmaschine, die im übrigen einer mecha- 
nischen gleicht, vereinigt z. B. 500 solcher Elektrospindeln. 
Die zweipoligen Drehstrommotoren liegen an einem Netz 


höherer Frequenz entsprechend einer mittleren Drehzahl 
von 10 000 . 15 000 U/min. Die Regelung erfolgt durch Ver- 
änderung der Frequenz. Bei 
Zwirnspindeln für Kunstseide 
wird das hunnaur von einem - 
Zylinder abgespult (Abb.2). 
Der Motor kann innerhalb des 
Zylinders untergebracht wer- 
den, nimmt also für sich kei- 
nen Platz mehr in Anspruch. 
Die Konstruktion, die von den 
Siemens-Schuckertwerken 

entwickelt wurde, ist auch 
durch die Verwendung einer 
elastischen Spindel interes- 
sant, die ein selbständiges 
Einstellen in die Trägheits- 
achse gestattet. Die elastische 
Welle wurde auch bei der 
elektrischen Spinnzentrifuge 
für Kunstseide und Bastfa- 
sern angewendet (Abb.3). 

Besonders vielartig sind 
die Aufgaben, die demKleinst- 
motor in seiner Verwendung 
als Verstellmotor in In- 
dustrie- und Kraftwerksbe- 
trieben gestellt werden. Mit 
der Verbreitung der Fern- 
steuerung von Motoren, Fern- 
regelung und Automatisie- 
rung der Betriebe entsteht 
ihm hier ein sich rasch ver- 
größerndes Anwendungsge- 
biet, das zu einer Fülle von 
Ausführungen für die Be- 
tätigung von Schaltern, Dreh- 
zahlverstell- und -regelungsvorrichtungen geführt hat 
(z. B. Abb. 11). 

Während in Werksbetrieben der Drehstrommo- 
tor auch als Kleinstmotor vorherrscht, überwiegt im Elek- 
trowerkzeug, in den Apparaten des Haushaltes, für medi- 
zinische Zwecke und für Büromaschinen-Antriebe der 
Universalmotorzum Anschluß an Gleich- und Wech- 
selstrom-Lichtleitungen (Abb. 4). Die Vorteile seiner An- 
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Abb. 3. Spinnzentrifugen-An- 

trieb für Kunstseide und Bast- 

fasern. Drehstrommotor mit 

Kurzschlußläuter 6000 --- 15 000 
U/min. 


Abb. 4. Universalmotoren zum Einbau in Apparate. 


2. März 1933 


wendung liegen in den günstigen Anlaufverhältnissen und 
seiner hohen Drehzahl, die ihn besonders für Ventilator- 
antriebe, Staubsauger, Gebläse, Pumpen und Schleifma- 
schinen geeignet machen. Für die Übersetzung auf niedri- 
gere Dre en wird, wie z.B. bei Handbohrmaschinen, 
ein Getriebe konstruktiv mit dem Motor vereinigt (Abb.5). 


Abb. 5. Elektrische Handbohrmaschine mit Universalmotor und Getriebe. 


Die technischen Probleme des Universalmotors stei- 
gern sich von einer gewissen Größe ab mit der Kleinheit 
er Modelle, da die durch die Spannung gegebenen Isola- 
tionsstärken die Raum- 
verhältnisse für den ak- 
tiven Kupfer-und Eisen- 
teil des Ankers be- 
schränken (Abb. 6). Um 
die notwendigen Am- 
perewincungen im An- 
erunterzubringen, muß 
man zu haardünnen 
Drahtquerschnitten, bis 
zu 0,05 mm Dmr., grei- 
fen und kommt zu 
Stromdichten und La- 
mellenspannungen, die 
für größere Motoren 
ganz unmöglich wären. 
Ein Ausgleich ergibt 
sich zum Teil dadurch, 
daß die Kühlungsver- 
hältnisse beim Kleinst- 
motor günstiger liegen, 
weil mit der Verkleine- 
rung des Volumens die 
relative Oberfläche 
wächst und die Verlust- 
wärme leichter abge- 
führt werden kann. 
Solche für normale 
Spannungen gebaute 
Kleinstmotoren sind in 
ihrem Aufbau und in 
ihren Einzelelementen 
Läufer, Lager, Wick- 
lungen, Bürstenhalter, 
miniaturhafte Verklei- 
nerungen normaler Mo- 
toren und gehören zur 
Feinmechanik im Elek- 
tromaschinenbau. Bei 
Herabsetzung der Be- 
triebspannung verein- 
facht sich der Aufbau. 
Hierher gehören z. B. 
Spielzeugmotoren für 
Spannungen unter 24 V. 
Die Form des Einbau- 
motors läßt sich bei 
gleicher Leistung nach . 
den 2 Dimensionen Durchmesser und Länge in weiten 
Grenzen ändern (Abb. 7). 


Der Universalmotor erfordert wie jede Kommutator- 
maschine eine gewisse Wartung, die durch die Abnutzung 
der Bürsten und ihre gelegentliche Auswechselung bedingt 
ist. Diese Wartung fällt bei den meisten Anwendungen 
nicht ins Gewicht. Anders liegen jedoch die Verhältnisse, 
wenn der Motor für Dauerbetrieb an für normale Über- 
wachung unzugänglichen Stellen arbeiten soll. Solche Ver- 
hältnisse bestehen z. B. bei den periodisch selbsttätigen 
Antrieben von Kühlschrank- Kompressoren. Für solche 
Antriebe ging man vom Universalmotor ab und suchte 
Lösungen, die möglichst ohne Kommutator und Bürsten 
auskommen. Hierbei tritt das Problem des Anlaufes in 


Abb. 6. Kleinster Universalmotor für 
220 V, 1 W, 10000 U/min, und Läufer. 


Abb. 7. Unlversalmotor langer Bauart 

zum Einbau in den Handgriff einer 

elektrischen Haarschere (mit Störschutz- 
kondensator). 
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Abb. 8. Schaltung von Einphasenstrom- 
Kondensatormotoren. 
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den Vordergrund. Eine Teillösung ist der Re puls ions- 
Induktions motor, der als Repulsionsmotor mit ho- 
hem Moment anläuft, dessen Kommutator aber durch einen 
Fliehkraftmechanismus, der auch die Bürsten abhebt, bei 
Erreichung der Betriebsdrehzahl kurzgeschlossen wird. 
Der Motor läuft dann als Induktionsmotor. Bürsten und 
Kommutator sind also nur kurzzeitig im Betrieb. Immer- 
hin ist der Motor mechanisch nicht einfach. Die Entwick- 
lung geht deshalb dahin, auch bei mechanisch und elek- 
trisch einfacheren Motoren günstige Anlaufeigenschaften 
zu erreichen. 


Abb. 9. Ladenfleischwolf mit Kondensator motor. 


Der einfachste Einphasenantrieb, der Induktions- 
motor mit Kurzschlußläufer, läuft ohne äuße- 
ren Anstoß überhaupt nicht an. Seine Anwendung bleibt 
daher nur auf solche Antriebe.beschränkt, bei denen ein 
Anwerfen von Hand möglich ist. Der Motor hat sich bis- 
her in Deutschland wenig eingeführt, soll aber in den 
V. S. Amerika verwendet werden. Für den selbsttäti- 
gen Anlauf des Einphasen-Induktionsmotors ist eine 
Hilfswicklung erforderlich, die ein gegen das Hauptfeld 
zeitlich und räumlich versetztes Hilfsfeld aufbaut und ein 
Anlaufdrehmoment erzeugt. Zur Erzeugung dieser Hilfs- 
phase wird neuerlich vorzugsweise ein Kondensator 
verwendet, dessen Kapazität von der Höhe des erforder- 
lichen Anlaufmomentes 
abhängt (Abb.8). Bis zu 
einer Kapazität, die 
einem Anlaufmoment 
von 30% des Normal- 
momentes entspricht, 
kann der Kondensator 
auch während des Be- 
triebes eingeschaltet 
bleiben, er verbessert 
die Betriebseigenschaf- 
ten des Einphasen-In- 
duktionsmotors derart, 
daß er ungefähr auf die 
Modelleistung des Dreh- 
strommotors gebracht 
werden kann. Bei höhe- 
ren Anlaufmomenten 
muß ein Teil des Kon- 
densators nach erfolg- 
tem Anlauf abgeschal- 
tet oder die Spannung 
am Kondensator herab- 
gesetzt werden. In die- 
R ser Ausführung lassen 
es sich Anlaufmomente bis 
über das 3fache Nenn- 
moment erreichen. Die 
Abschaltung der Kapa- 
zität oder Umschaltung 
der Spannung geschieht 
entweder durch einen 
Fliehkraftschalter, ein 
Relais oder einen Selbst- 
schalter mit verzögerter Überstromauslösung. Motor und 
Kondensator lassen sich auch baulich vereinigen (Abb. 9), 
desgl. auch Kondensator und Schalter. 

Für niedriges Anlaufmoment können kleinste Ein- 
phasen-Asynchronmotoren auch mit einer Hilfswicklung 
gebaut werden, die nur aus auf den Polschuhen versetzt 
angeordneten Kupferrahmen besteht (Abb. 10). Solche 
Motoren mit Verschiebepolen verwenden die Sie- 
mens-Schuckertwerke zum Aufziehen von Schaltuhren 


Abb. 10. Selbstanlaufender Einphasen- 

Asynchronmotor (Synchronmotor) mit 

Verschiebepolen. Vorderes Lagerschild 

abgenommen, Läufer gesondert (Gewicht 
des Läufers mit Ritzel 4 g). 
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oder nach Abb. 11 zum Verstellen von Regelschaltern. 
Der Niederspannungsregler enthält 3 Umschalter, die 
zum Vertauschen von Wicklungsenden an kleinen Regel- 
transformatoren dienen und je nach den Spannungsver- 
hältnissen geschaltet werden. Die Betätigung erfolgt 
durch 2 kleine Asynchronmotoren, die in die Umschalter 
eingebaut sind, je einer für Hin- und Rücklauf. Bei Ver- 
änderung der Spannung wird einer der Motoren von einem 
Spannungsrelais geschaltet und spannt eine Speicherfeder, 
die nach 1 min das Umschalten bewirkt. 


Niederspannungsregler mit 3 Umschaltern, die von je 2 Ein- 
phasen-Asynchronmotoren (Abb. 10) betätigt werden. 


Abb, 11. 


In Wechselstromzählern wird der Ferraris-Mo- 
tor zum Antrieb des Zählerwerkes verwendet. Ein wei- 
teres Anwendungsgebiet findet er in Relais, z.B. in dem 
„Motorblinker“ (Abb. 12), 
in welchem ein Quecksilber- 
Kippschalter in einem be 
stimmten Rhythmus umge- = 
schaltet wird. Das Relais 7 
wird z. B. zum Schalten 
von Blinklicht für Alarm— 
signale verwendet. 

Auch derSynchron- 
motor ist in verschiede- 
nen Bauformen auf dem 
Gebiet der kleinsten Lei- 
stungen vertreten. Als 
Drehstrommotor wird er 
mit einem Kurzschlußläu- 
fer gebaut, der ausge- 

rägte Pole hat und der 

ei kleinem Drehmoment 
synchron mit dem Drehfeld 
umläuft. Solche Motoren 
werden z. B. zum Wickeln 
von Wolfram-Drahtspi- 
ralen in der Glühlampen- 
herstellung verwendet. In 
ähnlicher Weise lassen sich auch Synchronmotoren für 
Einphasen-Wechselstrom bauen. 

Nach einer anderen Lösung, die die Siemens-Schuk- 
kertwerke zum Antrieb von Synchronuhren, Zeitrelais und 
Zählwerken verwenden, läuft der Einphasen-Wechsel- 
strommotor nicht synchron mit dem Ständerfeld, sondern 
mit einer untersynchronen Drehzahl. Der Motor gleicht 
im äußeren Aufbau dem in Abb. 10 dargestellten Asyn- 
chronmotor bis auf die Nutung des Kurzschlußläufers, 
der durch ein synchronisierendes Moment in einer Dreh- 
zahl von 500 U/min gehalten wird. In dem Motor werden 
also 2 Drehmomente entwickelt, ein asynchrones, durch 
das der Motor anläuft und das auch den wesentlichen Teil 
des Arbeitsmomentes hergibt, und ein synchrones, das den 
Läufer in einer synchronen Drehzahl hält, die tief unter 
dem Synchronismus des Feldes liegt. 

Bei einer anderen Bauart besteht der Läufer des Syn- 
chronmotors aus einem gezahnten Polrad, dessen Dreh- 
zahl zu den mit doppelter Frequenz erregten Ständer- 
magneten im Verhältnis der Zähnezahl herabgesetzt ist. 
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Abb. 12. „Motorblinker“. Ferraris- 
Motor zum Antrieb eines Queck- 
silber-Kippschalters. 


Solche elektromagnetischen Motoren, die man z. B. in schei- 
benförmiger Ausführung zum Antrieb von Grammophon- 
apparaten verwendet, laufen nicht von selbst an, sondern 
müssen von Hand angeworfen werden. 


Zu den Synchronmotoren können auch die Motoren mit 
Schwin g an ker gezählt werden. In einem pulsierenden 
Magnetfeld schwingt ein von 2 Federn tangential gehalte- 
ner Eisenkern um eine senkrecht zum Feld stehende Achse 
mit der doppelten Periodenzahl. Die ONE DER EUDE 
wird über ein Gesperre in eine ruckweise Drehbewegung 
umgesetzt. Ein solcher Motor wird z. B. zum Antrieb der 
Protos-Kaffeemühle verwendet!. Das Gesperre ist direkt 
in dem Mahlkegel untergebracht (Abb. 13). 


Auch im Schwachstromgebiet führt sich der 
Kleinstmotor ein. Die hier verwendeten Lösungen reichen 
zum Teil bis über 100 Jahre, in die ersten Versuche, zurück, 
Elektromotoren zu bauen, die in Ermangelung einer an- 
deren Stromquelle von Batteriestrom gespeist wurden. In- 
teressant ist, wie diesen alten physikalischen Gedanken in 
ihrer Anwendung neue konstruktive Gestalten gegeben 
werden. Hierher gehört z. B. ein kleiner Motor, den die 
Siemenswerke zum Antrieb einer elektrischen Rasier- 
maschine?verwenden und der von einer Trockenbatterie ge- 
speist wird (Abb.14). 
Der Anker besteht 
aus einer auf die 
Welle ewickelten 
Längsspule miteinem 
Steiligen Polschuh an 
den Stirnflächen. Der 
Ständer wird von 
3 Weicheisenstäben 
gebildet, die, im Win- 
kel von 120° ange- 
ordnet, beiderseits 
magnetisch isoliert 
mit dem Lagerteil 
des Motors verlötet 
| sind. Die Stromzu- 
f leitung geht über 
Abb. 13. Einphasen-Schwingankermotor zum elne Bürste auf einen 

Antrieb der Protos-Kafleemühle, dreiteiligen Schleif- 

kontakt, so daß der 

Anker bei einer Um- 

drehung 3 magnetische Impulse bekommt. Beim Anfahren 

muß der Motor durch eine Handbewegung angeworfen 

werden. Die Rückleitung geht durch die Welle und das 
Motorgehäuse. 


Abb. 14. 


Schwachstrommotor zum Antrieb eines Rasierapparates 
(natürliche Größe). 


Dieser kurze Streifzug durch das Gebiet des Kleinst- 
motors zeigt nur einige Beispiele seiner vielgestaltigen 
Formen, die in wenigen Entwicklungsjahren entstanden 
sind und ihm ein buntes Anwendungsgebiet von wirt- 
schaftlicher und kultureller Bedeutung erschlossen haben. 
Und doch steht er erst am Anfang einer noch größeren 
Entwicklung vor den vielen Problemen einer technisch 
noch wenig erforschten Welt der kleinen Kräfte und 
Leistungen. In den Betriebstätten der Produktion weitet 
sich sein Anwendungsbereich mit der Vervollkommnung 
der Herstellungs- und Organisationsweisen. Darüber hin- 
aus ist er berufen, die mechanischen Verrichtungen des 
täglichen Lebens in Kleingewerbe, Haushalt, Büro und 
Medizin zu übernehmen und gänzlich neu zu gestalten. In 
mannigfaltigen Formen betrat hier der Kleinstmotor ein 
technisches Neuland von unbegrenzten Möglichkeiten und 
wurde zum wahren Heinzelmännchen unserer Zeit. 


ı val. ETZ 1931, S. 267. 
23 Vgl. a. S. 219 dieses Heftes. 
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Umstellung bestehender Quecksilberdampf-Glasgleichrichter-Anlagen auf die Verwendung 
gittergesteuerter Glaskörper. 


Von H. Fröndt, Adlershof. 


In Quecksilberdampf-Glasgleichrichter-Anlagen werden 
in letzter Zeit häufig an Stelle der bisherigen Glaskörper 
solche mit eingebauten Steuergittern verwendet. Sie er- 
möglichen eine feinstufige Regelung der Spannung bis auf 
Null. Dies ist besonders beim Wiederanfahren von heraus- 
gefallenen Unterwerken von Bedeutung. In einer Anlage 
in Dänemark wurde von der AEG die Umstellung auf 
gittergesteuerte Glaskörper durchgeführt. Es soll im 
folgenden in diesem Zu- 
sammenhang über die 
Entwicklung der gitter- 
gesteuerten Glaskörper 
und ihre Verwendungs- 
möglichkeit in bestehen- 
den Anlagen berichtet 
werden. 

In Gleichrichteran- 
lagen zur Netzspeisung, 
in denen eine Regelung 
der Gleichspannung mit 
Rücksicht auf die Ver- 
hältnisse in dem ge- 
speisten Gleichstrom- 
netz notwendig ist, be- 
nutzt man hierzu fast 
ausschließlich Stufen- 


transformatoren mit 
Regelungschalter. Da 
die von einem Gleich- 


richter erzeugte Gleich- 
spannung in festem 

erhältnis zu der zu- 
geführten Wechselspan- 
nung steht, ist es durch 
Änderung der den Ano- 
den zugeführten Span- 
nung möglich, verschie- 
dene Gleichspannungen 
zu erhalten. Die zur Er- 
zielung der verschiede- 
nen Anodenspannungen 
notwendigen Stufen- 
transformatoren wer- 
den entweder direkt in 
die Anodenleitungen ge- 
schaltet oder auch als : 
Nullpunkttransformatoren benutzt!. In allen Fällen er- 
folgt jedoch die Änderung der Gleichspannung unstetig in 
mehr oder weniger großen Stufen. 


a Erregeranode 6 Gitter e Haupt- 
anode d Zündanode e Kathode 
Abb. 1. Erstes Gleichrichtergefäß mit ein- 
gebautem Steuergitter von Langmuir (1914). 


Abb. 2. Abb. 3. 


Quecksilberdampf-Glaskörper 
jetziger Bauart für 10 A mit einge- 
bauten Steuergittern. 


Eine stufenlose Regelung der Gleichspannung ist 
mit Hilfe von besonderen Elektroden möglich, welche in 


1 R. E. Müller-Lübeck Der Quecksilberdampf-Gleichrich- 
ter. Bd. 2. S. 219, Berlin 1929. 


#27698 


Quecksilberdampf- Glaskörper 
mit eingebauten Steuergittern für 500 A, 
550 V. 


die Anodenarme der Gleichrichtergefäße eingefügt werden. 
Diese Hilfselektroden, die auch Steuergitter genannt 
werden, können den Stromdurchgang durch die Anoden- 
arme verhindern, wenn sie in geeigneter Weise aufgeladen 
werden. Die ersten Quecksilberdamnf-Glasgleichrichter 
mit Steuergittern sind bereits vor langer Zeit ausgeführt 
worden. Abb.1 zeigt z.B. ein Gleichrichtergefäß, das von 
Langmuir im Jahre 1914 angegeben wurde. In Zusam- 
menarbeit mit der AEG ist es jetzt dem Jenaer Glaswerk 
Schott & Gen. gelungen, die Quecksilberdampf-Glaskörper 
mit Steuerelektroden so durchzubilden, daß eine einwand- 
freie Steuerung bei völliger Konstanz der einmal einge- 
stellten Verhältnisse erreicht wird. 


In Abb. 2 ist ein Glaskörper für eine Stromstärke von 
10 A mit zwei Anoden dargestellt. Die Abb.3 zeigt den 
Glaskörper einer größeren Type mit 6 Anodenarmen für 
eine Leistung von 500 A, 550 V Gleichspannung. Prak- 
tische Erfahrungen mit diesen Glaskörpern sind in den 
Betrieben des Jenaer Glaswerkes und der AEG wie auch 
bei außenstehenden Firmen gesammelt worden. Die Glas- 
körper haben sich hier in jeder Weise bewährt. Obwohl 
über ihre Lebensdauer noch keine Angaben gemacht wer- 
den können, lassen die bisherigen Ergebnisse den Schluß 
zu, daß sie sich von derjenigen der ungesteuerten Glas- 
körper nicht unterscheiden wird. 


Es ist jedoch nicht die Entwieklung der Entladungs- 
efäße allein, die jetzt die Verwendung der Quecksilber- 
ampf- Glaskörper mit Steuergittern in schon bestehenden 

Anlagen ermöglicht, sondern auch die Entwieklung der 
Verfahren, nach denen die Regelung der Gleichspan- 
nung erfolgt, ist bis zu einem vorläufigen Abschluß ge- 
langt. An solchen Verfahren zur Regelung der Gleich- 
spannung unter Verwendung von Entladungsgefäßen ist 
an vielen Stellen gearbeitet worden?. Besondere Bedeu- 
tung hat hierunter die Steuermethode erlangt, die von 
a a lo nen wurde, dessen Patente Eigentum der 
sind. 


Die Beeinflussung der Gleichspannung wird nach 
diesem Verfahren dadurch erreicht, daß dem Gitter eine 
Wechselspannung zugeführt wird, die in ihrer Phasen- 
lage gegen die Anodenspannung verschoben ist. Auf 
Grund der bekannten Eigenschaften? der gittergesteuerten 
Stromrichtgefäße kann ein Lichtbogen zwischen Anode 
und Kathode so lange nicht zustande kommen, als die 
Gitterspannung ein negatives Potential gegenüber der 
Kathode besitzt. Die Gleichspannung hat dann also 
den Wert Null. Liegt die dem Gitter zugeführte Wechsel- 


Anodenanschluss 
‚Anode 
Gitter 


Erreger und 
/  Zündanoden« 
anschluss 


Kathodenanschluss 


Abb. 4. Zusatzeinrichtung zur wahl- 

weisen Regelung der Gleichspannung 

eines Gleichrichters mit Hilfe eines 

Stufentransformators oder von Stcuer- 
gittern im Glaskörper. 


spannung in Phase mit der Anodenspannung, so wird die 
Zündung in dem Augenblick’ eintreten, in dem auch bei 
muir, Gen. electr. Rev. Bd. 26, S. 731 (1923) — Bull. schweiz. 


2? Lan 
elekirotechn. Ver. Bd. 22, S. 536 (1931). — Schenkel, ETZ 1992, 8. 768. 
3 Schenkel, ETZ 1092. S. 2. 
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dem Stromrichtgefäß ohne Gitter der Anodenstrom in 
der betreffenden Anode einsetzen würde. Verschiebt man 
nun die Phasenlage der Gitterspannung allmählich um 
180 °, so kann jede zwischen dem vollen Wert und dem 
Werte 0 liegende Gleichspannung erreicht werden. Die 
Phasenverschiebung der Gitterspannung kann z. B. durch 
einen Drehregler bewirkt werden. Es können statt der 
normalen sinusförmigen Gitterspannungen auch spitze 
Wellenformen mit steilem Anstieg! verwendet werden 
(Stoßsteuerung). Im allgemeinen ist jedoch die sinus- 
förmige Gitterspannung ausreichend. 


Gegenüber anderen Methoden zur Beeinflussung des 
Zündeinsatzes der Anodenspannung, d. h. also auch zur 
Regelung der Gleichspannung bei Gleichrichtern, be- 
sitzt die beschriebene Methode u. a. den wesentlichen Vor- 
teil, daß keine dauernd rotierenden Teile 
notwendig sind. 


Abb. 5. Schaltbild eines Gleichrichters mit Stufentraunsformator, der für 
die Regelung durch Steuergitter im Glaskörper geändert ist. 


Die Einführung der gittergesteuerten Glaskörper 
bringt für die Regelung der Gleichspannung viele Vor- 
teile und gestattet Maßnahmen, die sich bisher bei Gleich- 
richtern mit Stufentransformator und Regelungschalter 
nicht erreichen ließen. Die wichtigsten dieser neuen 
Schaltmöglichkeiten sind: 


1. Stufenlose Herabsetzung der Gleichspannung in bce- 
liebigen Grenzen. 


2. Anfahren des Netzes von 0V an. 


Um die Verwendung der Glaskörper mit Steuergittern 
auch in bereits bestehenden Anlagen zur Spei- 
sung von Licht- und Kraftnetzen zu ermöglichen, hat die 
AEG eine Zusatzeinrichtung entwickelt, die in 
einfacher Weise den Übergang von der bisherigen zu der 
neuen Regelungsart gestattet. Die Abb. 4 zeigt die 
äußere Ansicht einer solchen Anordnung und Abb. 5 die 
Schaltung eines Gleichrichters unter Hinzufügung des Zu- 
satzgerätes. Es läßt sich leicht an einer beliebigen Stelle 
der Gleichrichteranlage unterbringen. Sämtliche Verbin- 
dungsleitungen zu dem Gerät führen nur geringen Strom, 
so daß es mit geringem Aufwand möglich ist, das Gerät 
in einer 5 Entfernung vom leichrichter einzu- 
bauen und so gleichzeitig eine Fernregelung des 
Gleichrichters zu erhalten. 


€ Laub, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 50. S. 317 u. 332 1932). 


Das Zusatzgerät enthält einen Drehregler, Gitter- 
transformatoren, Widerstände zur Begrenzung des Gitter- 
stromes sowie einen dreipoligen Umschalter und Siche- 
rungen für die zugeführten Leitungen. Zur Feineinstel- 
lung wi Drehreglers ist ein Übersetzungsgetriebe an- 
gebaut. 
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a Regelung durch Stufenschalter b Regelung durch Gittersteuerung 


Abb. 6. Oszillogramme des Gleichstroms eines Gleichrichters. 


Soll die Gleichspannung mit Hilfe der Steuergitter ge- 
regelt werden, so ist der Umschalter in die Stellung 
„Gitterregelung“ zu bringen und der Regelungschalter auf 
seine höchste Stufe zu stellen, da nach dem Prinzip der 
Regelung nur eine Herabsetzung der Spannung mög- 
lich ist. Die in der Phasenlage veränderliche Spannung 
des Drehreglers wird dann über die Gittertransformatoren, 
die zur Erhöhung der Gitterspannung dienen, den Gittern 
zugeführt. Das Übersetzungsgetriebe ermöglicht feinste 
Einstellung der Phasenlage der Gitterspannung und 
damit genaueste Regelung der Gleichspannung. Soll 
unter besonderen Verhältnissen mit dem Regelungschalter 
geregelt werden, so ist der Umschalter in die Stellung 
„Stufenschalter“ zu legen. Es sind dann die Gitter über 
die Gitterwiderstände mit den zugehörigen Anoden ver- 
bunden. Hierdurch wird die Gittersteuerung in die Stel- 
lung größter „Beaufschlagung“ gebracht. 


‚Glaskörper 


Gitteranschluss — 


Handrad'f Betätigung 
des Drehreglers Bi 
\ 
Anodenanschluss 
. Öltterwiderstande 
“Sicherungen f. Drehregier 
> Umschalter für Reglung 
durch Drehregler oder 
Stufentrafo 
Regelschaiter 


Übersetzungsgetriebe 


Drehregler 


nn 


Abb. 7. Quecksilberdampf-Glasgleichrichter mit Regelung durch Stufen- 
schalter, geändert für Regelung mit Hilfe von Steuergittern im Glaskörper. 


Den von einem Gleichrichter für Netzbetrieb abge- 
gebenen Gleichstrom zeigt die Abb. 6. Das Oszillogramm a 
zeigt den Strom bei Einstellung der Spannung durch den 
Stufentransformator. Die obere Kurve stellt den Strom 
bei der Stellung des Regelungschalters auf die höchste 
Stufe dar, während die untere Kurve den Strom bei der 
niedrigsten Stellung des Stufenschalters zeigt. Das Os- 
zillogramm b zeigt die gleichen Verhältnisse bei der Re- 
gelung durch Steuergitter. 

Wie es mit den bekannten Mitteln möglich ist, die bei 
Gleichrichtern ganz allgemein auftretenden Störspannun- 


— — 
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gen dort zu beseitigen, wo sie Einfluß auf benachbarte 
ernmeldenetze haben, so ist es auch möglich, die etwas 
höhere Welligkeit des Stromes im Oszillogramm b durch 
Glättungseinrichtungen (Drosseln und Siebkreise) zu be- 


seitigen. 

Ist die Aufstellung des Zusatzgerätes nicht möglich 
oder nicht erwünscht, so lassen sich die erforderlichen 
Teile für die Gitterregelung auch in den Gleichrichter 
selbst einbauen. Abb. 7 zeigt einen in dieser Weise umge- 
änderten Gleichrichter. 
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Für die Änderung einer Gleichrichteranlage zur Re- 

elung durch Steuergitter ist selbstverständlich auch noch 
er Austausch der Glaskörper erforderlich. Es können 
nur Glaskörper mit eingebauten Steuergittern verwendet 
werden; ein nachträglicher Einbau der Gitter in bereits 
in Betrieb gewesene Glaskörper kommt nicht in Frage. 
Eine Änderung von Gleichrichteranlagen in dem vor- 
stehend beschriebenen Sinn wird also zweckmäßig in Ver- 
bindung mit einem betriebsmäßig notwendigen Glaskörper- 
ersatz vorgenommen. 


Regelschalter für Anzapftransformatoren. 
Von L. Haag und O. Schwenk, Frankfurt a. M. 


In den letzten Jahren haben zur Spannungsregelung 
in Hochspannungsnetzen Anzapftransformatoren! an Be- 
deutung gewonnen. Es entstanden daher verschiedene 
Konstruktionen von Regelschaltern?, bei denen die Um- 
schaltung unter Last von einer Spannungstufe auf die 
andere durch Span- 
nungsteiler oder mit 
Hilfe von Überschalt- 


Widerständen vorge- 
nommen wird. Die in 
Deutschland bekannt 


gewordenen Ausführun- 
gen von Regelschaltern 
mit Uberschalt-Wider- 
ständen? machen dabei 
vorwiegend von der Mo- 
mentumschaltung des 
Lastschalters nach Dr. 
Jansen Gebrauch. Ein 
Kraftspeicher wird mit 


Beginn des Schaltvor- 3954 ® 

ganges gespannt und 

bewirkt nach Freigabe Schema fur einfache Regelung, +8 Stufen. 
die Überschaltung unab- Abb. 1. Stellung des Lastachalters bel 


hängig von der Weiter- 
bewegung des Antrie- 
bes. Bei dieser Schalt- 
art brauchen die Überschalt-Widerstände nur entsprechend 
der kurzen Belastungszeit bemessen zu werden und be- 
anspruchen daher geringen Raum. 


Allen Konstruktionen gemeinsam ist die Unterteilung 
des Regelschalters in den Stufenwähler, der die Anzap- 
fung für die beabsichtigte Umschaltung auswählt, und den 
Lastschalter für die Umschaltung. Im allgemeinen findet 
der Stufenwähler im Transformatorkasten Aufnahme, 
während der Lastschalter entweder getrennt angeordnet 
oder auf dem Deckel des Transformators aufgebaut wird. 
Die Betätigung von Stufenwähler und Lastschalter muß 
zwangläufig erfolgen, d. h. Wahl der Anzapfung und 
„ haben in der richtigen Reihenfolge statt- 

inden. 


der Stufen wahl. (Für Regelung in einem 
Sinne + 8 Stufen.) 


Organ vereinigt sind. Als Vorteil des Zusammenbaues 
dieser beiden Grundelemente ergibt sich verringerter 
Platzbedarf, wodurch die Unterbringung der einzelnen 
Regelschalterpole unmittelbar auf dem Transformator- 
deckel ohne Verlegung einzelner Teile ins Innere des 
Transformatorkastens möglich wird. Zur Kontrolle der 
Schalterteile ist das Abheben des Transformatordeckels 
nicht mehr erforderlich. Der Einbau wird wesentlich ein- 
facher, da nur die Verbindungsleitungen zu den Anzapfun- 
gen zu verlegen sind. Durch Herausnahme wichtiger 
Regelschalterteile aus dem Innern des Transformators 
wird ferner die Betriebs- 
sicherheit erhöht. 

Als Vorbild für ein- 
fachsten Aufbau eines 
Regelschalters ist der 
Zellenschalter mit Kon- 
taktbahn in einer Ebene 
und unmittelbar am 
Kontakthebel ange- 
brachtem Uberschalt- 
Widerstand anzusehen. 
An Zellenschaltern für 
Bann Leistung wurde 
ie Umschaltung einem 


3953 2 Bee En 5 
x reißer übertragen, wäh- 

Schema für +7 Stufen rend Kontakthebel und 

Abb. 3. Stellung des Lastschalters bei Kontaktbahnen ledig- 
der Stufenwahl. (Für Regelung mit Um- lich zur Wahl der zu- 
kehrung des Regelsinnes + 7 Stufen.) oder abzuschaltenden 
Zellen dienten. Für 


Transformator-Regelschalter war daher von vornherein 
die Trennung von Stufenwähler und Lastschalter nahe- 
liegend. ' 

Mit der neuen Regelschalterkonstruktion, die Stufen- 
wähler und Lastschalter in sich vereinigt, wird wieder 
zum einfachen Zellenschalter zurückgegangen. Die Über- 
schaltung von Kontakt zu Kontakt in einer Ebene mußte 
naturgemäß verlassen werden, da bei dem zur Verfügung 
stehenden Raum selbst bei Verlegung der Trennstellen 


Abb. 2. 


Nachstehend soll eine von der Firma Voigt & Haeff- 
ner AG. entwickelte Regelschalterkonstruktion beschrieben 
werden, bei der Stufenwähler und Lastschalter zu einem 


3 ETZ 1926, 8. 1225; 1927, 8. 140; 1929, S. 521. 
2 ETZ 19%, 8. 1046; 1981, 8. 879; 1932, S. 525; 1933, S. 16. 


Bewegung der Lastschalterkontakte beim Umschalten. 


unter Öl kein ausreichender Schaltweg zu erzielen war. 
Die Anzapfungen der Regelwicklung stehen mit Rund- 
kupferbolzen in Verbindung, die von einem Isolierring 
getragen werden (Abb.4). Die Bolzen bilden die fest- 
stehenden Schaltstücke des Regelschalters, bei dem die 
Richtung der Unterbrechung in eine zum Kontaktring 
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senkrechte Ebene verlegt ist. Oberhalb des Kontaktringes 
befindet sich der eigentliche, an einer Traverse pendelnd 
aufgehängte Lastschalter. Er trägt als bewegliche Gegen- 
kontakte zwei buchsenartige Schaltstücke, die über einen 
Waagebalken gekuppelt sind. Die Verwendung von Rund- 
kontakten bietet den Vorteil größerer Kurzschlußfestig- 
keit. Einer der Kontakte steht mit einer Anzapfung der 
Regelwicklung über den zugehörigen Bolzen in Ver- 
bindung, der andere ist zwangläufig nach oben gezogen 
Ang dient zur Ableitung des Laststromes über die Pendel- 
raverse. 


Zur Stufenwahl wird der Lastschalter um den jeweils 
eingeschalteten Kontakt als Drehpunkt soweit geschwenkt, 
daß der ausgeschaltete über der zu wählenden Stufe steht. 
Anschließend erfolgt die Umschaltung, wobei die vom 
Lastschalter getragenen Kontakte herauf- bzw. herunter- 
BOT werden. Für die nächstfolgende Schaltung ist 

er untenstehende Kontakt Drehpunkt, während der jetzt 
oben befindliche die Stufenwahl vornimmt. 


Abb. 4. Regelschalterpol; Öltopf abgenommen. 


Aus Abb. 1 ist die Änderung der Lage des Lastschal- 
ters bei einer Umschaltung ersichtlich. Seine beiden Stel- 
lungen mit Rundbolzen 4 als Drehpunkt sind im Schema 
angedeutet. Der gestrichelte Linienzug gibt die Bewegung 
des Lastschalters beim Durchlaufen der einzelnen Regel- 
stellungen wieder. Bei der momentanen Umschaltung 
ergeben sich die drei Zwischenstellungen der Abb.2. Be- 
sondere Schaltstifte, die innerhalb der Kontaktbuchsen 
angeordnet sind, übernehmen dabei die Zu- bzw. Abschal- 
tung der Überschalt-Widerstände. Wie aus den Bildern zu 
sehen ist, fließt in keiner der Zwischenstellungen der Netz- 
strom über einen der Überschalt-Widerstände allein. Da- 
durch wird vermieden, daß z. B. beim Hochregeln für einen 
Augenblick die Spannung erst noch weiter herabgesetzt 
wird, wie dies bei den bisher üblichen Regelschaltern mit 
Überschalt-Widerständen der Fall ist. Für die Schaltstücke 
ergibt sich dadurch verringerter Abbrand und damit 
erhöhte Lebensdauer. 
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Das in Abb. 1 mit Regelung in einem Sinne gezeigte 
Prinzip läßt sich auch für Regelschalter mit Umkehrung 
des Regelsinnes anwenden. Das zugehörige Schema ist in 
Abb. 3 dargestellt; beim Durchlaufen des Regelbereiches 
wird die Regelwicklung zuerst gegen- dann zugeschal- 
tet. Durch einen mit dem Ende des nicht regelbaren Teiles 
der Transformatorwicklung 
in Verbindung stehenden Um- 
schalter (+ Schalter) erfolgt 
der Übergang von Gegen- auf 
Zuschaltung. Um Blindschal- 
tungen bei Durchgang durch 
die Nullstellung zu vermeiden, 
sind für jede Anzapfung dop- 
pelte Rundbolzen angeordnet 

Abb. 4). In Abb. 3 deutet 

er gestrichelte Linienzug 
ebenfalls an, in welcher Weise 
der Lastschalter beim Durch- 
laufen sämtlicher Regelstel- 
lungen über dem Kontaktring 
geschwenkt wird. 

Den Aufbau eines Regel- 
schalterpoles läßt Abb.4 er- 
kennen. Ein besonderer Dreh- 
isolator überträgt die Bewe- 
gung der Antriebswelle über 
ein Zahnradgetriebe auf den 
Lastschalter. Das Getriebe 
nimmt ein von 3 Stützen ge- 
tragener Flansch auf, an dem 
der Lastschalter mit seinem 
Kraftspeicher, den Umschalte- 
kontakten und vÜberschalt- 
Widerständen pendelnd aufge- 
hängt ist. Die beweglichen 
Schaltstücke des Lastschal- 
ters sind in einer Patrone ein- 
gebettet, die aus Isolierpreß- 
stoff hergestellt ist. Die in 
der vorderen Bildebene lie- 
gende Patrone ist über den zugehörigen Bolzen auf eine 
Anzapfung der Regelwicklung geschaltet. 


Der untere Teil des Regelschalters (Abb.5) besteht 
aus zwei Porzellanhohlkörpern, durch die die einzelnen 
i Anzapfungen der Bere 
lungswicklung geführt 
sind Die Enden der 
Wicklung werden an 
den aufgekitteten An- 
schlußkappen des un- 
teren, in den Trans- 
formatorkasten hinein- 
ragenden Porzellankör- 
pers angeschlossen. Die 
mit Kabelschuhen ver- 
sehenen Leitungsenden 
werden mit den Rund- 
bolzen des Kontaktrin- 
ges verschraubt. 

Einen dreipoligen 
Regelschalter, der auf 
einem Anzapftransfor- 
mator aufgebaut ist, 
zeigt Abb.6. Die Schal- 
tung eines jeden Poles 
erfolgt unter Öl. Innen- 
raum der Durchführung 
und Lastschalterraum 


Abb.5. Durchführung für die 
Anzapfungen der Regelungs- 
wicklung. 


bilden einen gemein- 

samen Ölbehälter, der 

Abb. 6. Dreipoliger Regelschalter von durch das Durchfüh- 
Voigt & Haeffner, auf einem Anzapf- rungsporzellan vom 
transformator aufgebaut. Transformatorinnern 


getrennt wird. Die Ab- 
leitung wird am unteren Metallteller des Regelschalter- 
poles angeschlossen; dieser ist über biegsame Kupfer- 
bänder mit dem Lastschalter verbunden. 

Der Motorantrieb ist in handlicher Höhe seitlich am 
Transformator angebaut. Die Fernanzeige der Stellun- 
gen des Regelschalters erfolgt in üblicher Weise durch 
Lichttableau. 
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Der gegenwärtige Stand der Fernsprech-Nebenstellentechnik in der Welt. 
Von F. Lubberger, Berlin. 


In den ersten Jahren der Fernsprechtechnik wurde 
jede Sprechstelle mit eigenen Leitungen an das Amt an- 
geschlossen. Man fand bald, daß dieses Verfahren für 
Großteilnehmer umständlich und teuer wurde, denn auch 
die „inneren“ Verbindungen liefen über das Amt. Man 
stellte dann kleine Ämter, „Nebenstellenämter“, in den 
Geschäftsräumen der Teilnehmer auf, in denen die inneren 
Verbindungen hergestellt wurden, während nur wenige 
„Amtsleitungen“ zur Abwicklung des Amtsverkehrs nötig 
wurden. Diese Anlagen wurden vom Eigentümer der 
öffentlichen Anlage errichtet. 1901 wurde in Deutschland 
ein Gesetz erlassen, nach welchem ein „Kunde“ eine An- 
lage von irgendeinem Fabrikanten kaufen konnte, natür- 
lich unter Einverständnis der Post. Ähnliche Gesetze gel- 
ten nur noch in wenigen anderen Ländern. 


Abb. 1. Hauptstelle der Neha-Anlage für 4 Amtsleitungen 
und 27 Sprechstellen. 


Der Inhaber benutzt nun seine eigene Anlage als 
„Büromaschine“ und versucht diese Maschine möglichst 
seinen Bedürfnissen anzupassen. Daher war die Entwick- 
lung der Nebenstellenanlagen in Deutschland wesentlich 
lebhafter als in allen anderen Ländern. Zunächst finden 
wir 3 Gruppen von „Forderungen“, d. h. Anpassungen: 
Das „Umlegen“, eine Nebenstelle läßt eine andere an- 
schalten, während das Amt an der Verbindung liegen 
bleibt; das „Rückfragen“, eine Nebenstelle kann sich vom 
Amt abschalten, über eine andere Verbindung eine Aus- 
kunft einholen und dann wieder auf die Amtsverbindung 
zurückschalten; das „Flackern“, eine Nebenstelle kann 
der Nebenstellenbeamtin ein Zeichen geben, ohne daß das 
Amt das Zeichen erhält, und ihr irgendwelchen Auftrag 
geben. Viele Anpassungen waren nötig wegen der Tarife, 
ferner weil man Amtsberechtigte (die man „Nebenstellen“ 
nennt) und Nichtberechtigte (die man „Hausstellen“ 
nennt) an den gleichen Schrank anschloß, usw. Außer 
dieser Anordnung einer Zentrale mit strahlenförmig an- 
geschlossenen Teilnehmerleitungen entwickelte sich der 
„Linienwähler“. Für 10 Sprechstellen werden 10 Leitun- 
gen an alle diese Sprechstellen angelegt, und jede Station 
besitzt eine Schalteinrichtung zur wahlweisen Anschal- 
tung der eigenen Sprechstelle an irgendeine der 10 Lei- 
tungen. Außer den 10 Sprechleitungen muß noch eine 
große Anzahl von Signalleitungen gezogen werden. Solche 
Anlagen nennt man auch „Reihenschaltanlagen“. 


Als dann die Selbstanschluß-(S.A.-)Janlagen in den 
öffentlichen Ämtern ihre großen Vorteile erwiesen hatten, 
begann man in Deutschland — in anderen Ländern noch 
nicht — etwa 1910 auch N.-Anlagen mit Wählern zu be- 
treiben. Zunächst errichtete man S.A.-N.-Anlagen für den 
inneren Verkehr und ließ den Amtsverkehr noch am hand- 
bedienten Schrank liegen. Aber bald gab man den Neben- 
stellen das Recht, die Amtsleitungen selbst zu wählen, z. B. 
durch das Ziehen der Nummer ,0“, so daß die Beamtin 
entlastet wurde. Seit 1924 etwa konnte man in manchen 
Städten mit S.A.-Betrieb sogar vom Amte bis zur ge- 
wünschten Nebenstelle „durchwählen“, ohne dafür die 
Beamtin zu beanspruchen. Diese Anlagen nennt man 
„Sana“-Anlagen. 


In den meisten Fällen hatte die Nebenstelle zwei Dop- 
peladern, ein Paar zur Haus-, ein Paar zur N.-Anlage. 
Etwa 1925 begann eine neue Entwicklung: jede Neben- 
stelle soll nur mit einem Paar angeschlossen werden. Die 
Unterscheidung zwischen Neben- und Hausstelle liegt 
dann im N.-Amt, nicht mehr in der Zahl der Adern. Diese 
Neuerung hatte natürlich einen großen Einfluß auf die 
Kosten der Leitungen. 


Zu den bisher aufgezählten „Forderungen“ waren in- 
zwischen noch zahlreiche weitere Forderungen dazuge- 
kommen: das Zusammenarbeiten mehrerer N.-Anlagen des 
gleichen Inhabers (Querverbindungen) ; Personen-Such- 
anlagen, d. i. das Aussenden von Signalen über ein Ge- 
bäude, um eine Person zu „suchen“; Diktieranlagen, die 
Stenotypistin braucht nicht zu kommen; Konferenzanlagen; 
Bestellung von Verbindungen, die der Teilnehmer selbst 
nicht Zeit hat herzustellen; Nachtdienst, d. i. die Ent- 
gegennahme der Amtsanrufe, wenn der Schrank unbedient 
ist; Weiterruf, d. i. das selbsttätige Anschalten eines 
anderen Teilnehmers, wenn der erste nicht antwortet; 
Raumsprecher, d. i. das Sprechen und Hören, ohne Appa- 
rate in der Hand zu halten; Sekretäranlagen; Verbindung 
des Feuermelders 
und des Zeitdienstes 
mit dem Fernsprech- 
netz u. a. m. 

Etwa 1928 setzte 
in Deutschland wie- 
der eine neue Ent- 
wicklung ein, die ver- 
sucht, die Beamtin 
noch mehr zu ent- 
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lasten. Die Teilneh- 
: mer sollen selbst die 
"S verschiedenen Son- 
51 derdienste zusam- 
menschalten. Man 


eht sogar so weit, 
ie Beamtin über- 
haupt wegzulassen. 
Eine oder mehrere 
Nebenstellen sollen 
die Amtsanrufe an- 
nehmen. In den mei- 
sten anderen Län- 
dern ist die Entwick- 
lung der Nebenstel- 
lenanlagen bei wei- 
tem nicht so weit 
fortgeschritten. Man 
errichtet auch S. A.- 
Anlagen für den in- 
neren Verkehr, aber 
alle Sonderdienste 
werden immer von 
einer Beamtin ge- 
leistet. Das kommt 
daher, daß Verwal- 
tungen die Entwicklungsarbeiten nicht so leisten können 
wie die Privatindustrie unter scharfer Konkurrenz. 


Hier drängt sich die Frage auf, ob die deutsche Ent- 
wicklung auf dem richtigen Wege ist, ob nicht doch eine 
konservative Technik vorzuziehen wäre. Die Frage läßt 
sich einfach beantworten. Die wichtigsten neueren For- 
derungen werden von den „Kunden“ gestellt, die ihre An- 
lage ihren Bedürfnissen anpassen wollen. Offenbar erfüllt 
also die deutsche Entwicklung wirkliche Wünsche der 
Großteilnehmer. 
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Abb. 2. Neha-Zentrale für 4 Amtsleitungen 


und 27 Sprechstellen. 


Als ein Beispiel einer neuesten Type möge eine 
„Neha“ von Siemens & Halske beschrieben sein. Die Be- 
zeichnung stammt von den beiden Ausdrücken Neben- 
stellen - H a u s stellen-Anlagen, da bei diesem System eine 
Kombination des früheren halbselbsttätigen Vermitt- 
lungsplatzes mit der en Hausanlage voll- 
zogen worden ist. Gleichzeitig wurden hierdurch die nach 
dem Reihenschaltprinzip arbeitenden Anlagen abgelöst. 
Diese Neha-Anlagen lassen eine beliebige Aufteilung von 
Neben- und Hausstellen je nach den Besonderheiten des 
Betriebes ohne weiteres zu. Die Nebenstellen haben neu- 
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zeitliche S.A.-Stationen mit Signaltaste, die Hausstellen 
dagegen S.A.-Stationen ohne Signaltaste. Es gibt bei 
diesen Anlagen zwei verschiedene Arten von Nebenstellen: 


1. amtsberechtigte Nebenstellen und 
2. beschränkt amtsberechtigte Nebenstellen. 


Die erstere Art von Nebenstellen gestattet einen voll- 
selbsttätig abgehenden Amtsverkehr, u.zw. je nach Art 
der Neha-Anlage durch Tastendruck oder Kennziffern- 
wahl, während die beschränkt amtsberechtigten Neben- 
stellen nur durch Vermittlung der Hauptstelle mit einer 
freien Amtsleitung verbunden werden können. 


Ein weiterer Vorzug der vollamtsberechtigten Neben- 
stelle gegenüber den beschränkt amtsberechtigten liegt 
darin, daß von den erstgenannten Nebenstellen aus das 
Umlegen von Amtsverbindungen auf eine andere Neben- 
stelle direkt von der umlegenden Nebenstelle aus erfolgt, 
u. zw. durch einfachen Tastendruck und Wahl der die 
„ übernehmenden Nebenstelle. Dagegen 
mu 
Nebenstelle durch die Hauptstelle erfolgen. 


Abb. 3. Hauptstelle der Neha-Anlage für höchstens 10 Amtsleitungen 
und 90 Sprechstellen. 


Die Neha-Anlagen beginnen mit 1 Amtsleitung und 
1 Hauptstelle und 1 Nebenstelle (selbsttätiger Zwischen- 
stellenumschalter mit Wechselstrom-Netzanschluß); die 
Sprechstellenzahl steigt auf 4 (mit Wechselstrom-Netz- 
anschluß) oder 6 --- 10 (mit Batteriebetrieb). Für 2 Amts- 
leitungen stehen Sprechstellen bis zu 27 zur Verfügung; 
diese Anlagen arbeiten — im Gegensatz zu denen mit 
1 Amtsleitung nach dem Relaissystem — mit Relais und 
Wählern und Batterien. Darüber hinaus gibt es Anlagen 
mit 5 und mehr Amtsleitungen mit 45 bzw. 90 und mehr 
Sprechstellen. Abb.1 zeigt ie Hauptstelle für 4 Amtslei- 
tungen, Abb.2 die zugehörige Neha-Zentrale bis zu 27 
Sprechstellen, Abb. 3 die Hauptstelle für maximal 10 
Amtsleitungen, Abb. 4 die zugehörige Neha-Zentrale (90 
Sprechstellen). An Hand der Neha-Anlagen nach dem 
Wählersystem soll im einzelnen dargelegt werden, welche 
Forderungen sich an derartige Anlagen stellen und er- 
füllen lassen. Hierbei ist vor allem der Gesichtspunkt 
maßgebend, alle wertvollen Verkehrswege vor unnötiger 
Belegung zu schützen, die Tätigkeit der Hauptstelle auf 
die wichtigsten Vermittlungsaufgaben zu beschränken und 
den Verkehrsfluß bei einem Minimum an apparate- und 
leitungstechnischem Aufwand möglichst zu beschleunigen. 


I. Allgemeine Forderungen für die 
Anlagen: 


Abschaltung der gestörten Teilnehmerleitung. 
Abschaltung bei Nichtwahl nach bestimmter Zeit. 


Freimachen des Sprechweges bei Wahl eines be- 
setzten Anschlusses. 

Akustische Kennzeichnung des Verkehrsfalles, wo 
sämtliche Amtsleitungen besetzt sind (Tickerzeichen 
und Amtszeichen gleichzeitig). 


5. Rundfunkentstörung. 


m 0 


die Umlegung zu einer beschränkt amtsberechtigten 
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II. Forderungen für die Hauptstelle: 


1. Abfragen des Amtsanrufes. 


2. Verbinden mit der gewünschten Nebenstelle durch 


Drücken der gemeinsamen V-Taste und Wahl der 


verlangten Ne 


nstelle. 


3. Ist diese frei, so erfolgt selbsttätig Rufstrom. 


4. Ist die Nebenstelle haus- oder amtsbesetzt, so treten 
für die Hauptstelle verschiedene Möglichkeiten ein: 
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Abb. 4. Neha-Zentrale für 10 Amtsleitungen und 90 Sprechstellen. 


a) Warten, d. h. die Amtsverbindung wird solange 
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gehalten, bis die gewünschte Nebenstelle frei ist. 


Aufschalten, d. h. Eintreten in die bestehende 
Verbindung, indem nach der Wahl der Nebenstelle 
selbsttätige Aufschaltung auf die bestehende 
Verbindung eintritt. Hierbei erhalten beide Ge- 
sprächspartner das Aufschalte-Tickerzeichen. 


Trennen, indem nach dem Aufschalten kurz die 
T-Taste gedrückt wird. 


Wechseln, d. h. Zurücklegen des ersten bestehen- 
den Amtsgespräches zugunsten einer zweiten 
Amtsverbindung, indem die erste auf Warten ge- 
legt wird. Dies geschieht durch die gemeinsame 
Wechseltaste (W-Taste). 


Trennen des ersten Amts- oder Hausgespräches 
zugunsten eines zweiten Amtsgespräches, indem 
das Gespräch durch Drücken der T-Taste getrennt 
wird. Der Teilnehmer ist jetzt mit dem neuen Ge- 
sprächspartner verbunden, während die alte Ver- 
bindung zusammengefallen ist. 

Kettengespräche: bei der Aufeinanderfolge meh- 
rerer Gespräche legt die Hauptstelle nach Wahl 
der Nebenstelle die Drehtaste K um. Wenn die 
erste Nebenstelle aufgelegt hat, wird die Amts- 
leitung gehalten; erneutes Abfragen durch die 
Hauptstelle und Wahl des nächsten Teilnehmers 
usw. 
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5. Selbsttätige Weiterschaltung: Wenn die Hauptstelle 
bei ankommendem Amtsruf nicht anwesend ist, so 
wird dieser nach einer gewissen Zeit selbsttätig auf 
die Nachtstelle weitergeschaltet, die im Besetztfalle 
ein Tickerzeichen erhält. Kehrt die Hauptstelle 
währenddessen zurück, so wird sie durch das Leuch- 
ten der Kontrollampe der betreffenden Amtsleitung 
von diesem Zustand in Kenntnis gesetzt und kann 
durch Druck der betreffenden Amtstaste mithören. 


III. Nachtverkehr. 


1. In ankommender Richtung: Umlegen des Nachtschal- 
ters, indem entweder eine einzelne Amtsleitung zu 
einem bestimmten Nachtteilnehmer durchgeschaltet 
wird (Einzelnachtschaltung) oder Durchschaltung 
aller Leitungen zu einer einzigen Nachtvermittlungs- 
stelle (Generalnachtschaltung). 


2. In abgehender Richtung: Hierbei vollzieht sich der 
Nachtverkehr genau wie am Tage für sämtliche 
Nebenstellen. 


IV. Weitere Bedingungen. 


1. Vermittlung der Amtsleitungen für beschränkt amts- 
berechtigte Teilnehmer durch die Hauptstelle. 


Flackern zur Bedienungstation: durch langen Tasten- 
druck bei der Nebenstelle. 


Flackern zum Fernamt: durch die Hauptstelle durch 
mehrmaliges Drücken der Flackertaste (F-Taste). 


Mithören durch die Hauptstelle, indem diese die A- 
Taste drückt. 


5. Hausrückfrage: durch den Teilnehmer, indem kurz 
seine Signaltaste gedrückt wird. Hierbei wird die 
Amtsleitung gehalten und die Verbindung auf den 
Rückfrageanschluß der Amtsleitung gesteuert. Nach 
dem Amtszeichen kann die Nummer des gewünschten 
Teilnehmers gewählt werden. Die Zurückschaltung 
auf die wartende Amtsleitung geschieht durch noch- 
maligen kurzen Tastendruck. Bleibt der in Rück- 
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frage angerufene Hausteilnehmer am Apparat, so 
kann der Nebenstellenteilnehmer zwischen dem aus- 
wärtigen Teilnehmer und der Hausstelle wahlweise 
sprechen. 


6. Amtsrückfrage. An Stelle der Rückfrage auf einer 
freien Hausleitung kann die Nebenstelle auch über 
das Amt Rückfrage halten, indem sie wie im Normal- 
falle die Kennziffer wählt. Die Rückschaltung von 
der Rückfrage der zweiten auf die erste Amtsleitung 
geschieht wie üblich durch nochmaligen kurzen 
Tastendruck. 


7. Hausverkehr für die Hauptstelle geschieht durch 
Druck auf die H-Taste und Wahl der Anrufnummer 
des Hausteilnehmers. 


8. Einige Teilnehmer der Neha-Zentrale können die 
Berechtigung erhalten, sich auf bestehende Hausver- 
bindungen aufzuschalten. 


Daß diese Anlagen durch Zusatzeinrichtungen, wie 
Personensuchanlage (gegebenenfalls mit selbsttätiger 
Weiterschaltung), Sekretärstationen, Ferndiktiereinrich- 
tung, Konferenzanlage, Vormerkschaltung, Türbesetztkon- 
trolle u. v. m., zweckentsprechend ausgebaut werden kön- 
nen, ist eine notwendige Forderung, die neuzeitliche Be- 
triebe an hochwertige Fernsprechanlagen heute stellen. 
Darin eingeschlossen ist die Möglichkeit, verschiedene 
interne Anlagen durch Querverbindungen — einfache oder 
doppeltgerichtete — zu einem einheitlichen Netz zusam- 
menzufassen. 


In den Vereinigten Staaten werden der vollselbsttätige 
abgehende Amtsverkehr und das Umlegen von Nebenstelle 
zu Nebenstelle durch die Hauptstelle bereits als technisch 
hochwertig angesehen; die oben geschilderten weiter- 
gehenden Vorteile bringen nicht nur eine erhöhte Leistung, 
sondern auch größere Wirtschaftlichkeit. 


Von anderen Ländern, die Neha-Anlagen noch nicht 
eingeführt haben, sind Forderungen an Nebenstellen- 
anlagen, die den Neha-Bedingungen ähneln, bisher nicht 
bekannt geworden. 


Neuartige Bauweise von Schaltgeräten. 
Von W. Höpp, Berlın. 


Um die Oxydationsgefahr der Schalterkontakte zu 
verhindern, mußten Dauerkontakte für Ströme von etwa 
100 A an aufwärts durch zeitweises Reinigen und Einfet- 
ten vor schädlicher Überhitzung bewahrt werden. Für 
kleine Ströme konnte die Oxydation durch Anwendung 
von Kohle oder Edelmetallen vermieden werden. 


Infolge des stark gefallenen Silberpreises ging man in 
den letzten Jahren zunächst dazu über, Silberkontakte 
auch für Leistungschalter bis etwa 25 A zu verwenden. 
Für größere Schalter ist Silber nur in besonderen Fällen, 
z.B. bei Bremskontakten an Schützen, verwendet worden. 
Auch bei der Entwicklung der Schnellschalter, die sich bei 
Verwendung von Klotzkontakten leichter für hohe Schalt- 
geschwindigkeiten ausbilden lassen, wurde die Verwen- 
dung von Silber an den Kontaktstellen bereits vorgeschla- 
gen. Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft brachte erst- 
malig Silberkontakte für Leistungschalter in größerem 
Ausmaß bei den neuen Stern-Dreieck-Schaltern zur An- 
wendung!. Es werden dort Feinsilberkontakte von 12mm 
Dmr. und etwa 3mm Stärke für die 12 Kontaktpaare mit 
bestem Erfolg verwendet. Bei allen diesen Schaltern war 
infolge der Einwirkung des Ausschaltlichtbogens erhöhte 
Oxydationsgefahr zu überwinden. Da ferner kaum ein 
Metall so leicht verschweißt wie Silber, so ist für Lei- 
stungskontakte besondere Vorsicht geboten, um beim Ein- 
schalten sofort sicheren Kontakt zu erzielen; d. h. die 
Schweißarbeit, für welche im wesentlichen der Ausdruck 


t 
A= f iÈ Wü dt maßgebend ist, muß durch Verkürzung der 


0 
Zeit und durch kräftige schwingungsfreie Kontaktgabe 
klein gemacht werden. 


3 ETZ 1931, S. 349. 


Es setzte nun eine Untersuchung des Verfassers ein, 
mit dem Ziel, die praktisch oxydationsfreien Feinsilber- 
kontakte auch für größere Ströme zu verwenden. Die Aus- 

sichten sind ja inso- 

fern verlockend, als 

der bisher gebräuch- 

liche Bürstenkontakt 

2 sehr teuer in der 

2 Herstellung ist und 

im äußersten Fall 

#27707 kurzzeitige Tempe- 

£ raturen bis etwa 
~ 150°C, im Dauer- 
Stromeinschnürungstelle. betrieb aber nur etwa 


60 -- 70°C verträgt, 
(C)? 
X 27708 


wenn eine Schmie- 
rung nicht regel- 
Stromeinschnürung infolge einer 
großen Bohrung. 


AEG 


Abb. 1. 


O mäßig durchgeführt 
N werden kann?. In 
dieser Veröffent- 
lichung des Verfas- 
sers ist ferner darauf 
hingewiesen, daß für 
den Kontaktwider- 
stand im wesent- 
lichen der Gesamt- 
kontaktdruck und die Reinheit der Kontaktflächen maß- 
gebend sind, nicht aber die Größe der Flächen selbst. Das 
wird aus folgenden Betrachtungen leichter verständlich. 

Wenn der Gesamtdruck bei einem ebenen Klotzkontakt 
sich der Wahrscheinlichkeit nach nur auf höchstens 1 bis 
3 punktähnliche Flächen verteilt, so ist zu bedenken, daß 
an diesen kleinen Berührungsflächen auch der spezifische 


AEG 
Abb. 2. 


° Vgl. ETZ 1920, S. 206 
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Druck notwendig umgekehrt proportional mit der wirk- 
lichen Auflagefläche wächst. Das genauere Gesetz für 
den Übergangswiderstand zwischen sauberen Kupfer- und 
Silberflächen bei hohem spezifischen Druck lautet? 


Wi = p +9, 


und es ist ja P = F p, wenn F die wirkliche Fläche und 
p der spezifische Druck ist. 


Wenn man sich den Stromübergang als Elektronenbe- 
verona vorstellt und sich vergegenwärtigt, daß der Ab- 
stand der nicht zur Berührung kommenden Metallflächen 
stellenweise sich zum Durchmesser eines Elektrones etwa 
so verhält, wie ein Sandkörnchen zwischen dem Boden und 
der Decke eines Zimmers, so wird die Konzentrierung der 
Stromlinien auf wenige Punkte geringsten Abstandes an 
einem Klotzkontakt schon eher verständlich. Geben wir 
aber eine solche Konzentrierung (Stromeinschnürung) zu, 
so steht nichts im Wege, dieselbe bewußt herbeizuführen 
und auch bei großen Strömen nur Kontakte mit 1, 2 und 
3 Auflagepunkten anzuwenden, bei denen man die Drucke 
in bestimmter Weise verteilen kann. 


Abb. 3. 600 A-Anoden- und Gleichstromschalter für Gleichrichter. 


Zum weiteren Verständnis der Verhältnisse bei einem 
solchen Stromübergang diene der vom Verfasser vorge- 
schlagene Begriff des „Stromeinschnürungsprinzips“. 


Die Temperaturzunahme, welche entsteht, wenn man 
einen Stromleiter, z. B. eine Kupferschiene mit dem Quer- 
schnitt von 20-5mm nach Abb. 1, auf eine Länge von 
5mm bis auf 5mm Breite einschnürt, wird meistens er- 
heblich überschätzt. In Wirklichkeit tritt bei einer Dauer- 
stromstärke, die in demselben, jedoch nicht eingeschnürten 
Kupferleiter eine Übertemperatur von etwa 30 ° C erzeugt, 
eine Zusatztemperatur von nur 1,5 C auf. Rücksicht zu 
nehmen ist bei derartigen Einschnürungen (eine verhält- 
nismäßig große Bohrung nach 
Abb. 2 bedeutet ebenfalls eine Art 
Einschnürung) auf die mechanische 
Festigkeit und die sehr kurzzeiti- 

en höheren Erwärmungen, die in- 
olge von Kurzschlüssen auftreten 
können. 

Wenn man für diesen Fall von 
einer Wärmeabfuhr in die benach- 
barten großen Querschnitte absieht, 
ist die zulässige Einschnürung 
leicht zu berechnen. Die Erwär- 
| ist proportional dem Wider- 
stand je Längeneinheit, also umge- 
kehrt proportional dem Querschnitt. 
Erreicht z. B. der nicht einge- 
schnürte Leiter 30 ° Übertempera- 
tur, so erfährt in gleicher Zeit die 
Einschnürung mit 4 des Vollquer- 
schnittes 4-30 = 120° Erwärmung. Richtige Schutzein- 
richtungen in der Anlage sorgen aber dafür, daß inner- 
halb kurzer Zeiten die Abschaltung erfolgt. 


Schwieriger wird die Berechnung der Kurzschlußer- 
wärmung, wenn nicht nur eine Einschnürung, sondern tat- 
sächlich eine kleine Kontaktstelle vorhanden ist, die als 
sehr kurze Einschnürung mit einem nicht definierbaren 
kleinen Querschnitt gelten kann. Es ist dann Sache des 
Versuches, festzustellen, welche Drucke oder sonstigen 
Maßnahmen erforderlich sind, um ein gefährliches Zu- 
sammenschweißen der Kontakte zu vermeiden!. 


Einige der ersten größeren Schalter für 600 A mit 
12mm Feinsilberkontakten sind für Gleichrichter nach 
Abb. 3 ausgeführt worden. Links ein sechspoliger Anoden- 


Abb. 4. Strombrücke für 
2500 A mit 3 Feinsilber- 
kontakten von 12mm Dmr. 


3 ETZ 1920, S. 910. Für Feinsilber ist 


62.10 * 
Wi * + 4.75 10 Ohm. 
Inzwischen ist eine wertvolle Arbeit von L. Binder über die 
Erwärmung an Schaltstücken erschienen: ETZ 1932, 8. 1241. 
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schalter, rechts ein zweipoliger Gleichstromschalter mit 
Hörnerabreißkontakten. Der Feinsilberkontakt mit 12 mm 
Dmr. wurde sogar für Schalter bis 15 000 A verwendet, 
wobei Kontaktströme bis 2500 A auftreten. Das ist das 
Hundertfache der ursprünglichen Strombelastung. 


Es ist hierbei natürlich notwendig, daß der kleine 
Silberkontakt in gut wärmeleitender Verbindung mit dem 
Kontaktträger steht, der selbstverständlich in seinem 
Querschnitt für die volle Stromstärke bemessen sein muß. 
Der Kontakt ist daher in seiner Unterlage eingesenkt ver- 
lötet und steht nur um rd. 1mm vor. Die Kontaktfläche 
wird nur so groß gewählt, daß bei dem vorkommenden 
Kontaktdruck keine Formänderung eintritt. 


Abb.4 stellt eine der 6 Strombrücken für 2500 A 
dar, die in Trennschaltern für 15 000 A Dauerstromstärke 
nach Abb. 5 benutzt werden. Diese Konstruktion ist, ab- 
gesehen von der Verwendung der 
verhältnismäßig kleinen Silber- 
kontakte, in verschiedener Hin- 
sicht bemerkenswert, besonders 
wegen der sparsamen Verwen- 
dung der Baustoffe. Dazu ist 
anzustreben: 


#27711 


Abb. 5. Trennschalter 15 000 A mit 
punktförmigen Feinsilberkontakten 
und leichter Handbetätigung. 


1. Hohe Stromdichte bei kleiner Erwärmung, d. h. Quer- 
schnitte mit relativ großer Oberfläche; das bedeutet 
bekanntlich dünne Kontaktplatten. 


2. Kurze Stromwege, d.h. möglichst Zusammendrängen 
der zu überbrückenden Kontakte mittels der Strom- 
schlußbrücken. 


3. Vermeidung hoher mechanischer Beanspruchung im 
Traggerüst, was im vorliegenden Fall erreicht wird 
durch Ausgleich der auftretenden Druckkräfte mit- 
tels Zerlegung der Kontaktdrücke in zwei gegenein- 
ander gerichtete Komponenten, woraus die Zweitei- 
lung des Schalters in zwei gegenüberliegende Hälften 
folgt. Als Traggerüst genügt dann eine einfache 
ebene Stahlplatte. 


4. Vermeidung hoher Biegungsbeanspruchung an dem 
Betätigungsorgan (Welle), d.h. Verteilung der Be- 
anspruchung durch Anwendung mehrerer Zugstan- 
gen. Dadurch wird die Betätigungswelle klein im 
Durchmesser und ergeben sich an den Exzentern klei- 
nere Radien, die wiederum die Torsionsbeanspruchung 
verringern. 


Verwendung einfachster Isolierleisten, dünner Hart- 
platten und einfacher Isolierrohre. Das ist ebenfalls 
durch die einfache Tragplatte, auf welcher die bei- 
den Schalterhälften gegenseitig befestigt werden, er- 
möglicht. Durch je 6 Schrauben werden die Kon- 
taktplatten unter Zwischenschaltung einer dünnen 
Isolierplatte aus Hartpapier mittels Buchsen isoliert 
befestigt. Kontaktplatten und Tragschiene werden 
dadurch gegenseitig in günstigster Weise versteift. 
Die Isolation ist für eine Prüfspannung von 6000 V 
ausgelegt. Bei der Isolationsprobe fand ein Über- 
schlag erst bei 7000 V durch Luft statt zwischen 
den spannungführenden durch die Tragschiene grei- 
fenden Lenkern und der Tragschiene. 


Die Antriebswelle liegt bei dieser Konstruktion ein- 
seitig, dafür ergibt sich aber eine einfache Tragschiene 
als Schaltergerüst. Für U m schalter ist eine zentrale An- 
ordnung der Exzenterwelle vorteilhafter, das Traggerüst 


gi 
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ist dann aber mehrteilig und besteht bei Schaltern für 
große Ströme aus zwei Tragschienen, die mit den Lager- 
körpern fest verbunden sind. Für Schalter bis etwa 1000 A 

nügt Anklemmen der Kontakte mittels Laschen an den 

gerkörper, wobei die unteren Laschen als Tragschienen 
ee sein können (Abb.6). Das ergibt ersichtlich 
die kleinstmögliche Bauweise, weil alle Teile dicht zusam- 
mengedrängt sind. 


Dichtes Zusammendrängen führt aber nicht immer zu 
bester Werkstoffausnutzung, denn es ist zu beachten, daß 
abkühlende Oberflächen notwendig sind, so daß größere 
Schalter als Körper mit 
Kühlrippen oder Kühl- 
kanälen durchsetzt er- 
scheinen (Abb.7). 

Die Erwärmung 
eines nach den vorlie- 
genden neuen Grund- 
sätzen gebauten Schal- 
ters für große Strom- 
stärken wird in erheb- 
lichem Maße durch die 
Stärke der Anschlußlei- 
tungen mitbestimmt we- 
gen der sehr kurzen 
Baulänge des Schalters 
in Richtung der Strom- 
linien. Bei reichlich be- 
messenen Anschluß- 
schienen bildet ja ein solcher Schalter selbst eine Art 
Stromeinschnürung und erhöht die Temperatur der An- 
schlußschienen nur wenig®. 


Zu den beschriebenen Vorteilen der eingangs beschrie- 
benen Konstruktionen kommt noch ein sehr wesentlicher. 
Bürstenschalter für große Stromstärken können nur dann 
noch von Hand geschaltet werden, wenn der Schaltweg 
durch lange Bedienungshebel oder Übersetzungen bei 
Handradantrieb groß gemacht wird. Bei starren Kon- 
taktbrücken dagegen kann die Außenfederung gering sein 


Abb. 6. Gedrängte, einfache Bauart 
eines 1000 A-Umschalters. 


s Über den Einflu ! der Anschlußschienenstärke auf die zulässige 
Schalterbelastung s. ETZ 1920, S. 234. 
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und fast vollständig abgefangen werden, so daß sich der 
Kontaktdruck nur im letzten Augenblick der Schaltbewe- 
gung äußert. Die mechanische Schaltarbeit ist daher trotz 
großer Druckkräfte wegen des kleinen Federweges sehr 
gering. Das höchste Drehmoment des eingangs gezeigten 
15 000 A-Trennschalters betrug nur 600 -- 800 emkg, was 
eine bequeme Bedienung von Hand ermöglichte. 


AEG # 27713 


Abb. 7. Zweipoliger Umschalter für alle Anschlußmöglichkeiten. 


Je nach Art der Stromzuführung, ob von oben, unten, 
vorder- oder rückseitig, ergeben sich verschiedene gün- 
stige Anordnungen der festen Kontakte, während sich für 
die Brücken von einer gewissen Größe ab die hochkant 
gestellte Brücke besser eignet. Für beliebigen Anschluß 
ist ein Aufbau des Schalters nach Abb.7 gut geeignet. 
Eine große Anzahl dieser Schalter befindet sich bereits 
im praktischen Betriebe. 


Öllose Leistungschalter (Wasserschalter) Bauart Brown Boveri. 


Die in den letzten Jahren durchgeführten analytischen 
Untersuchungen der Vorgänge im Ölschalter haben die 
Grundlage zur genauen Berechnung von Ölschaltern ge- 
geben. Prüfungen im Kurzschlußhaus haben weitest- 
gehende Übereinstimmung zwischen Rechnung und Prü- 
fungsergebnis gezeigt. Die nadh exakten Berechnungs- 
methoden und auf Grund einer langjährigen konstruktiven 
Entwicklung heute gebauten Ölschalter weisen daher einen 
sehr hohen Grad der Betriebsicherheit auf. Entsprechende 
Maßnahmen beim Einbau in die Anlage geben eine zu- 
sätzliche Sicherheit gegen das Verqualmen der Anlage 
oder das Umsichgreifen von Ölbränden. 


Die Unterbringungsverhältnisse machen es jedoch 
bei vielen Anlagen wünschenswert, die Verwendung von 
Öl zu beschränken. Es wurde daher eine neue Schalterart 
den Ölschaltern zur Seite gestellt, bei denen bis zu Span- 
nungen von etwa 30kV Wasser als Löschflüssigkeit be- 
nutzt wird, während für die darüber hinausgehenden 
Spannungen wohl Öl, aber in nur sehr kleinen Mengen 
verwendet wird. 


Abb.1 zeigt den grundsätzlichen Aufbau des wichtig- 
sten Teiles, nämlich den Schalttopf des öllosen Brown-Bo- 
veri-Schalters der Reihe 10. Konstruktive Einzelheiten 
sind der Übersichtlichkeit halber weggelassen und der 
Aufbau nur in den wesentlichen Grundzügen dargestellt. 
Der Schalter ist in geöffnetem Zustande gezeichnet. In 
geschlossenem Zustande befindet sich der Schaltstift 1 im 
Innern der Kammern und wird an seinem Ende von den 
ihn konzentrisch umgebenden Lamellen des feststehenden 
Kontaktes 2 umgeben. Die kugelgelenkartig aufge- 
stützten Lamellen werden durch Federn fest und gleich- 
mäßig an den Kontaktstift angepreßt. 


Beim Öffnen des Schalters wird der Kontaktstift mit 
großer Geschwindigkeit nach oben gezogen. Der dabei 
zwischen den sich entfernenden Kontaktteilen entstehende 


Lichtbogen verdampft in der Druckkammer (3) einen 
Teil der Löschflüssigkeit. Infolge des kleinen Raum- 
inhalts der Kammer entsteht sehr rasch ein hoher Druck. 
Sobald der Kontaktstift 
die Öffnung zwischen 
der Druckkammer und 
der anschließenden Kon- 
densationskammer (4) 
freigibt, strömt der 
Dampf in diese aus und 
entspannt sich. Hierbei 
entzieht er dem Licht- 
bogen einen Teil seiner 
Wärme und reinigt die 
Gasstrecke von Ionen, so 
daß bei der inzwischen 
roß gewordenen Ent- 
ernung der Kontakt- 
teile alle Bedingungen 
für eine rasche und end- 
ültige Unterbrechung 
es Lichtbogens ge- 
schaffen sind. In sei- 
ner Endlage befindet 
sich der Kontaktstift 
außerhalb der Kam- 
mern. Durch die obere 
öffnung der Konden- 
sationskammer tritt nur 
sehr wenig Dampf aus, 
da dieser inzwischen, 
f soweit er noch nicht 
kondensiert ist, durch den Kanal 8 und den Auspuff 7 
abgeleitet wurde. 


Die Abmessungen der Druckkammer sind so getroffen, 
daß unter allen Umständen ein Druck entsteht, der ge- 
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Abb. 1. Grundsätzlicher Aufbau des 
Schalttopfes des öllosen Brown-Boveri- 
Schalters Reihe 10. 
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nügt, um bei der nachfolgenden Entspannung den Licht- 
bogen rasch zu löschen. Das Auftreten unzulässig hoher 
Drücke bei sehr schweren Kurzschlüssen wird durch das 
Ventil 6 vermieden, das nötigenfalls einen Teil des 
Dampfes in die Ausgleichkammer 5 entweichen läßt. 
Das in dieser oberhalb der Flüssigkeit befindliche Luft- 
kissen verhütet in ihr das Entstehen eines unzulässig 
hohen Druckes. Der eingedrungene Dampf wird in dieser 
Kammer rückkondensiert. 


Neben dem Druckausgleich dient die Kammer (5) als 
Vorratskammer für die Löschflüssigkeit. Da sie durch 
die Öffnung 9 mit dem Freien und anderseits mit der 
Druckkammer in Verbindung steht, stellen sich die beiden 
Flüssigkeitspiegel gleich hoch. Ein Wasserstandsglas an 
der Vorratskammer läßt von außen erkennen, ob genügend 
Vorrat vorhanden ist. Da der Inhalt der Druckkammer 
gegenüber dem der Vorratskammer klein ist und der 
meiste Dampf kondensiert wird, reicht die aufgespeicherte 
Flüssigkeitsmenge für eine Reihe von Abschaltungen 
auch bei maximaler Schaltleistung aus, ohne daß Nach- 
füllungen notwendig werden. Normale Betriebsabschal- 
tungen können in großer Zahl ohne Nachfüllungen vorge- 
nommen werden. 


Das Wasser erhält zur Herabsetzung des Gefrier- 
punktes und zur Vermeidung von Korrosionserscheinun- 
gen bestimmte Zusätze. Das Nachfüllen der Lösch- 
flüssigkeit kann während des Betriebes mit einem beson- 
deren Gefäß erfolgen. 


Die Druck- und die Kondensationskammer bestehen 
aus druckfestem Preßstoff, während das sie umgebende 
Schalttopfgehäuse, von dem auch die Ausgleichskammer 
einen Teil bildet, aus Spezialguß besteht. 


H 
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Abb. 2. Ölloser Brown-Boveri-Schalter der Reihe 10. 


Abb. 2 zeigt die Vorder- und Abb.3 die Rückseite 
eines Schalters der Reihe 10. Der Schalttopf wie auch 
die Geradführung für den Schalterstift zur Umformun 
der Drehbewegung des Antriebes in eine geradlinige, sin 
an horizontalen Rillenisolatoren befestigt, die zwischen 
kräftigen Eisenkonstruktionen eingespannt sind, so daß 
sich eine gute Versteifung und mechanische Festigkeit 
gegen die Schaltschläge ergibt. Die Anschlüsse erfolgen 
oben an der Geradführung und unten an dem Schalttopf. 
Es ergibt sich damit ein geradliniger Strompfad unter 
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Vermeidung von bezüglich der dynamischen Beanspruchun- 
gen ungünstigen Stromschleifen. 


Neben einer hohen Ausschaltgeschwindigkeit erfor- 
dern die öllosen Schalter eine hohe Einschaltgeschwindig- 
keit, um das Verdampfen der leitenden Löschflüssigkeit 
zwischen den sich nähernden Kontakten zu vermeiden. 
Sie erhalten daher meist einen Kraftspeicherantrieb so- 
wohl für die Aus- als auch für die Einschaltung, können 
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Abb. 3. Rückseite eines öllosen Brown-Boveri-Schalters der Reihe 10 
mit angebautem Kraftspeicherantrieb für Motoraufzug. 


jedoch auch für Druckluftantrieb geliefert werden. Bei 
dem abgebildeten Schalter ist der Kraftspeicherantrieb 
direkt an das Gestell angebaut. Sowohl für die Ein- als 
auch für die Ausschaltung sind je zwei kräftige Federn 
vorhanden, u. zw. liegen je eine Ein- und eine Ausschalt- 
feder konzentrisch übereinander. Die zwei Federpaare 
sind in Abb. 3 gut sichtbar. Sie können mit einem Elektro- 
motor und mit einer Handkurbel . werden. Ihre 
Auslösung geschieht durch das Aufheben von Verklinkun- 
gen mit Elektromagneten. Eine Verriegelung verhindert, 
daß der Schalter geschlossen werden kann, ohne daß die 
Ausschaltfeder voll gespannt ist und damit die Möglich- 
keit einer einwandfreien Ausschaltung besteht. 


Die beschriebenen Schalter sind für Nennstrom bis 
1000 A ausgeführt und bis 2500 A in Vorbereitung. Sie 
werden für Abschaltleistungen von 100 bzw. 200 bis 
400 MVA Baar Die Schalter sind im Kurzschlußhaus 
sowohl auf ihre Aus- als auch Einschaltleistung eingehend 
geprüft. Sie können einen Einschaltstrom von 42000 A 
Scheitelwert einwandfrei schalten. 


Die öllosen Schalter für Spannungen bis 30 kV sind 
ähnlich den vorstehend beschriebenen aufgebaut. 


Für Höchstspannungsanlagen kann auch bei Schal- 
tern, die nach dem oben angegebenen Prinzip arbeiten, auf 
das Öl als Löschmittel nicht verzichtet werden. Es ergeben 
sich . ölarme Schalter, deren Versuchsaus führungen 
für Spannungen von 100 und 45 kV bereits sehr gute Er- 
gebnisse gezeitigt haben. Unter anderem wurde eine Aus- 
führung fertiggestellt für eine Schaltleistung von 600 
MVA bei 100 KV wiederkehrender Spannung; die Licht- 
bogendauer beträgt dabei 0, 03 s. Ap. 
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NACHRICHTEN AUS DER INDUSTRIE. 


Leitungen. 


Einrohr-Durchführungen. — Veranlaßt durch die 
außerordentlich günstigen Erfahrungen, die mit ihren 
Mehrrohr-Durchführungen! seit Jahren im praktischen 
Betriebe gemacht worden sind, hat die Hescho (Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren-Gesellschaft) reine Por- 
zellandurchführungen auch für 3, 6, 10, 20 und 
30 kV entwickelt. Bei diesen Spannungen kann die Bean- 
spruchung auf Durchschlag unbedenklich einem einzigen 
Porzellanrohr zugemutet werden, während anderseits 
durch entsprechende Bemessung und Formgebung sicher- 
zustellen ist, daß derartige „Einrohr-Durchführungen“ die 
von den VDE-Bestimmungen? geforderten Mindest-Über- 
ae at besitzen. Im übri- 

en sind die Abmessungen möglichst 
lein zu halten. 


a 20 kV-Innenraum-Apparatedurchführung 
b 20 kV-Wanddurchführung mit erhöhter Sicherheit gegen Spannungstoß 
e 30 kV-Apparatedurchführung mit erhöhter Sicherheit gegen Spannungstoß 


Abb. 1. Hescho-Einrohr-Durchführungen. 


Diese Forderungen hat die Hescho bei ihren Einrohr- 
Durchführungen durch die Anordnung entsprechend be- 
messener Schirme längs des Überschlagweges erfüllt, wo- 
durch, wie als Ergebnis umfassender Versuche bereits mit- 

teilt wurde, eine hohe Überschlagspannung bei kleinem 

assungsdurchmesser erzielt wird. Die Feldverdichtung 
an den Fassungsrändern wird durch einen auf die Fas- 
sungstelle aufgespritzten Kupferbelag beseitigt, der bis 
in die Hohlkehlen der Fassungswulste reicht? und eine 
gute Verbindung mit dem Fassungsflansch ermöglicht. Die 
Innenfläche des Porzellanrohres wird ebenfalls mit einem 
leitenden Überzug versehen, so daß der Durchführungs- 
bolzen unmittelbar eingeführt werden kann. Die durch 
diese Formgebung erzielten kleinen Abmessungen der 
Hescho-Einrohr-Durchführungen läßt Abb. 1a an einer 
20 kV-Innenraum-Apparatedurchführung erkennen. Hier- 
bei ist noch hervorzuheben, daß die Fassungstellen der Ap- 
paratedurchführungen nach dem Ölteil hin nur durch eine 
Hohlkehle5 abgegrenzt werden, damit eineöldichte Ver- 
bindung mit dem Gehäuse durch einen ein teiligen Flansch 
bewirkt und der Durchmesser eines etwa aufzuschiebenden 
Wandlers klein gehalten werden kann. 


Auf Grund der guten Einführung der vorgenannten 
Bauarten stellt die Hescho seit neuester Zeit für 10, 20 
und 30kV auch Einrohr-Durchführungenmit 
erhöhterSicherheitgegenSpannungstöße 
her, auf die ja der Überschlag unbeschädigter Durchfüh- 
rungen im praktischen Betriebe fast stets zurückzuführen 
ist. Bei diesen Durchführungen werden jedoch sowohl bei 
den Wanddurchführungen (Abb. 1b), als auch bei den 
Apparatedurchführungen . (Abb. 1c) die gleichen Bau- 
arten für Freiluft und Innenraum verwendet. Bei den 
Freiluft-Wanddurchführungen, bei denen der gegen Re- 
En und Schmutzniederschläge geschützte Innenraumteil 

ie gleichen Schirme und die gleichen Abmessungen und 
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somit eine höhere Überschlagsicherheit als der Freiluftteil 
aufweist, verläuft daher ein etwaiger Überschlag stets 
außerhalb des Werkes. J. Wallich. 


Absuchen von Mittelspannungs-Freileitungen nach 
Isolatoren mit Haarrissen. — In der „Elektrizitätswirt- 
schaft“ wird ein Verfahren beschrieben, das es ermöglicht, 
Stützisolatoren in Mittelspannungsnetzen auf Haarrisse 
zu untersuchen, ohne daß die 5 zu wer- 
den braucht. Zur Feststellung von Haarrissen am Kopfe 
älterer zweiteiliger gekitteter Stützenisolatoren hat sich 
ein von Wes che, Frankfurt / O., durchgebildeter Absuch- 
spiegel mit Drehvorrichtung besonders bewährt, der an 
zwei ineinander geführten, etwa 2 m langen Isolierrohren 
beweglich angebracht ist. Der Hauptvorteil des neuen Ar- 
beitsverfahrens beruht darin, daß das Abspiegeln vom 
Maste aus während des Betriebes an Wochentagen durch 
das Bezirkspersonal vorgenommen und die Abschaltzeit 
für das Auswechseln 
der Isolatoren wesent- 
lich verkürzt werden 
kann. Hierzu wird ein 
in einem isolierenden 
Rahmen untergebrach- 
ter Spiegel benutzt, der 
am Ende einer Stange 
aus Isoliermaterial 
senkrecht zur Stangen- 
achse drehbar gelagert 
ist. Durch eine sinn- 
reiche Vorrichtung ist 
es möglich, den Spiegel 
während der Beobach- 
tung zu drehen, so daß 
der zu untersuchende 
Isolator bequem von 
allen Seiten betrachtet 
werden kann. An Hand 
umfangreichen Zahlen- 
materials, das in dem 
Betrieb eines großen 
Überlandwerkes aufge- 
nommen wurde, ist die 

raktische Brauchbar- 

eit und Wirtschaftlich- 
keit der neuen Unter- 
suchungsmethode aus- 
führlich nachgewiesen. 
Abb.1 zeigt die Hand- 
5 Spiegels auf 
dem ast. Der be- 
schriebene Absuchspie- 
gel, der patentrechtlich 
geschützt ist, wird von der Firma Jaroslaw's Erste 
Glimmerwaren-Fabrik in Berlin, Berlin-Weißen- . 
see, hergestellt und vertrieben. 


Wie eine Nachprüfung abgespiegelter Strecken durch 
genaue nachträgliche augenscheinliche Untersuchungen 
ergab, werden mit dem Spiegel nur solche frische Haar- 
risse nicht gefunden, die infolge ihrer geringen Tiefe ohne- 
hin für die Betriebsicherheit der Isolatoren noch ungefähr- 
lich sind. (Elektr.-Wirtsch. 1932, S.421.) W.W. 


Abb. 1. Arbeiten mit dem Suchsplegel. 


Verbindungsmuffen für Adervertauschung. — Wegen 
der Empfindlichkeit der starken Isolierschichten von 
Höchstspannungskabeln gegen kurze Biegungen kann man 
bei der Montage der Verbindungsmuffen solcher Kabel die 
einzelnen Adern nur ihrer zufälligen Lage entsprechend 
verbinden, ohne Rücksicht auf die Phasenfarbe. Die vor- 
geschriebene Reihenfolge der Phasen zwecks richtigen An- 
schlusses an die Sammelschienen wird bei der Montage 
der Endverschlüsse erzielt. Schwierigkeiten treten aber 
auf, wenn z. B. ein Kabel geschnitten und mit einem an- 
deren verbunden werden muß. Die Phasenfolge in den 
Endverschlüssen ist dann bereits festgelegt. In der neu 
zu montierenden Verbindungsmuffe müßten die Adern 
phasenrichtig verbunden werden, was jedoch wegen der 
meist erforderlichen gewaltsamen Biegungen unzulässig 
ist. Auch bei Kabelreparaturen, bei denen das Einsetzen 
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eines Kabelstückes mit Verbindungsmuffen notwendig ist, 
ist die Erreichung einer farbengleichen Verbindung oft 
undurchführbar. Man muß in solchen Fällen die Zuleitun- 
gen an den Sammelschienen umklemmen und außerdem 
auch die Niedervoltleitungen der in den Zuleitungen be- 
findlichen Stromwandler. Diese Schwierigkeiten werden 
vermieden bei Verwendung der AEG-Verbindungsmuffen 
für Adervertauschung (Abb.1). In dem einseitig verlänger- 
ten Hals der Schutzmuffe ist genügend Platz vorhanden, 


Abb. 1. Unsymmetrische Verbindung für Adervertauschung. 


um die Adern ohne scharfe Biegungen vertauschen zu 
können. Bei Dreimantelkabeln wird die farbenrichtige 
Verbindung in der normalen Innenmuffe und die 
„Aderkreuzung“ in der unsymmetrischen Schutz- 
muffe vorgenommen, so wie es das Bild zeigt. Bei den sog. 
H-Kabeln dagegen wird auch die Aderkreuzung in der 
Innenmuffe vorgenommen, die in diesem Falle genau wie 
die Schutzmuffe einen einseitig verlängerten Hals haben 
muß. — Bei der Verlegung und Montage neuer Kabel- 
strecken verfährt man zweckmäßig so, daß man in den 
Endverschlüssen und Muffen die Adern ihrer natürlichen 
Lage entsprechend verbindet, ausgenommen in einer 
Muffe. In dieser Spezialmuffe, die zuletzt montiert wird, 
werden die Adern phasengleich verbunden, so daß also für 
jede Kabelstrecke nur eine solche Muffe nötig ist. (AEG- 
Mitt. 1932, S. 312.) Do. 


Elektromaschinenbau 


Transformatoren mit stufenloser Regelung. — Die 
Transformatoren- Fabrik Magnus, Nürn— 
berg-S., stellt einen stufenlos regelbaren Transformator 
(DRP.) her, bei wel- 
chem der Regelbereich 
sehr weit ausgedehnt 
ist. Bei diesen Regel- 

transformatoren 
(Abb. 1) ist die sekun- 
däre Wicklung, deren 
Spannung stufenlos ge- 
regelt wird, unterteilt. 
Der eine Teil ist fest mit 
der primären Wicklung 
gekoppelt, während der 
andere Teil auf einem 
beweglichen Zwischen- 
joch angeordnet ist. Die 
Lage des Zwischenjochs zu zwei entgegengesetzt gerichte- 
ten Magnetfeldern kann derart verändert werden, daß die 
in dem beweglichen Wicklungsteil induzierte Spannung zu 
der Spannung im festen Wicklungsteil gleich oder ent- 
gegengesetzt gerichtet wird. Die Spannungsvektoren sum- 
mieren oder subtrahieren sich hiermit. Die feste Kopp- 


Abb. 1. Transformator mit stufen- 
loser Regelung. 


Abb. 1. Ansicht einer stahlgekap- 
selten Fernschaltverteilung vor 
Einbau der Sammelschienen 


Abb. 2. Seitenansicht eines Sammel- Abb. 3. 
schienenkastens mit der bemer- 
kenswerten Deckelanordnung. 
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lung eines Teils der sekundären mit der primären Wick- 
lung sowie die Anbringung von Kurzschlußwindungen auf 
dem beweglichen Teil ermöglichen eine starke Verkleine- 
rung der Kurzschlußimpedanz und des davon abhängigen 
Spannungsabfalles. Durch geringe Eisensättigung, gut 
aufgeschliffene Gleitflächen und federnde Verspannung 
wird das bei Regeltransformatoren häufige Brummge- 
räusch auf ein Minimum herabgesetzt. Der Transformator 
wird zweiteilig ausgeführt, wobei die primäre Wicklung 
auf vier feststehende Schenkel ver- 
teilt ist, über die gleichzeitig der feste 
Teil der sekundären Wicklung, wie bei 
einem gewöhnlichen Transformator, in 
Röhrenwicklung aufgebracht ist. Zwi- 
schen den feststehenden Schenkeln be- 
wegt sich ein im Eisen unterteiltes 
Zwischenjoch mit der anderen Hälfte 
der sekundären Wicklung. Die Bewe- 
gung des Joches geschieht durch eine 
Spindel derart, daß sich der Kern aus dem einen Feld in 
das entgegengesetzt gerichtete Feld verschiebt, wodurch 
ein kontinuierliches Anwachsen der Spannung von einem 
Minimum auf ein Maximum oder umgekehrt erreicht wird. 
Um zu vermeiden, daß der Kraftfluß sich auf Eisenteile 
verstreut, die nicht zur Leistungsübertragung nötig sind, 
werden diese durch Kurzschlußwindungen geschützt. 


Motoren mit Preßgußanker. — Die e e m a f S. K. A.- 
Motorenwerk AG., Dortmund, zeigt auf ihrem Stand 
im Haus der Elektrotechnik die neue Herstellungsweise der 
Rotoren für ihre Kurzschlußanker- (K.A.) und Spezial- 
Kurzschlußankermotoren (S.K.A.). Diese werden jetzt auf 
einer Preßgußmaschine unter einem Druck von 300 atü 
hergestellt, wodurch Lötstellen ganz fortfallen. Der Rotor 
bildet durch das neue Verfahren ein Ganzes von großer 
Festigkeit, was deutlich an dem Klang, den der Rotor beim 
Anschlagen mit einem metallenen Gegenstand hervor- 
orner, zu hören ist. Reparaturen und Betriebstörungen, 
welche sonst durch das Defektwerden des Rotors entstehen 
können, sind dadurch ganz ausgeschlossen. Außerdem ist 
eine Serie Heemaf-S.K.A.-Motoren und K.A.-Motoren in 
normaler tropfwassergeschützter und außengekühlter Aus- 
führung ausgestellt sowie auch die Ausführung als 
Flanschmotor. Besonders wichtig für Landwirtschaft und 
Siedlungen ist die Vorführung des Anwurfmotors und des 
Einphasen-Wechselstrommotors. Die Verwendung dieser 
Motoren zum Antrieb von Pumpen für Hauswasserversor- 
gung und verschiedenen landwirtschaftlichen Maschinen 
wird vorgeführt, wobei die besonderen Vorteile in bezug 
auf Einfachheit der Bedienung und Wirtschaftlichkeit der 
Anlage ins Auge fallen. | 


Apparate. 


Neue Wege im Bau gekapselter Niederspannungs- 
Verteilungen. — Die neueste Entwicklung geht dahin, 
auch die gekapselten Verteilungsanlagen als Fernschalt- 
anlagen mit selbsttätigen Geräten auszurüsten und gleich- 
zeitig ihren ursprünglichen Zweck zu erweitern und statt 
reiner Zu- und Ableitungs-Schaltgeräte vollständige 


Steuerstrom-Verteilungs- 
anlage für 3 Netze mit selbsttätiger 
und wahlweiser Handumschaltung. 
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Schaltanlagen einschl. aller selbsttätigen Anlaß-, Signal- 
u. dgl. Vorrichtungen anzubauen. Die erste Vorbedingung 
für die Entwicklung derartiger Verteilungen war die Her- 
stellung eines neuen Sammelschienenkasten-Systems. Die 
Kästen wurden aus Stahlplatten hergestellt und ver- 
schweißt; die größere ale ee die diese lung 
ermöglicht, gestattete auch bezüglich der Kastenlänge un 
Querschnitte bessere Anpassung an die erforderlichen 
Größen. Der alte Grundsatz, zu jedem Ableitungschalter 
auch einen besonderen kleinen Sammelschienenkasten mit 
zahlreichen Verschraubungen zu verwenden, konnte ver- 
lassen werden. Die Sammelschienenkästen erreichen jetzt 
bedeutende Längen (z. Z. bis 1,50 m). Ein Vorzug der 
alten Anlagen bestand darin, daß man die Abgänge von 
den Sammelschienen auf der Rückseite der Anlage ganz 
klar übersehen konnte. Da jedoch die neuen Kästen auf 
der Vorderseite keiner senkrechten Stützen mehr be- 
dürfen, also auf der ganzen Länge ein U-förmiges Pro- 
fil aufweisen, liegen hier nach Abnahme der Deckel die 
Sammelschienen auf ihrer ganzen Länge frei. 
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Abb. 4. Stahlgekapselte Fernschaltserteilung betriebsmäßig abgedeckt. 


Die einzelnen Baustadien einer Verteilungsanlage der 
Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, sollen nach- 
stehend an einigen Bildern besprochen werden. Es handelt 
sich um die Hauptverteilung einer Zuckerfabrik, die über 
3 Energiequellen verfügt. Jeder Hauptabzweig ist durch 
einen Hilfstrom-Walzenschalter in der Schaltwarte nach 
Wunsch auf eins der 3 Netze umschaltbar. 

Abb. 1 zeigt einen Teilausschnitt dieser Anlage vor 
Einsatz der Sammelschienen und Herstellung der Verbin- 
dungen zu den Zu- und Ableitungsgeräten, insbesondere 
die Seitenansicht zeigt den vorgesehenen vollständig 
offenen Kanal für die Aufnahme der Sammelschienen. Für 
den Anbau wurden restlos Ölschützenschalter in Verbin- 
dung mit Hochleistungs-Trennsicherungen verwandt. 

Die ganz glatten Stahldeckel mit kräftigen Griffen 
zeigt Abb. 2. Diese Deckel greifen oben hinter die Vor- 
derkante des Sammelschienenkastens, unten vor die Vor- 
derkante. Auf diese Weise wird eine gute Tropfwasser- 
Abdichtung erzielt. Die Sammelschienen liegen in Hart- 
steinzeug-Trägern. 

Da die Verwendung dreier Netze in diesem Falle 
besondere Aufgaben hinsichtlich der Steuerspannung 
stellte, wurde eine besondere Steuerstromverteilung auf- 
gestellt mit einem selbsttätigen Umschalter, der selbst- 
tätig beim Ausbleiben der Spannung auf einem Netz den 
gesamten Steuerstromkreis auf ein anderes Netz schaltet. 
Außer dieser selbsttätigen Umschaltung weist diese Ver- 
teilung noch eine Handumschaltung mit Schaltwalze auf. 
Diese Verteilung zeigt Abb. 3, oben erkennbar die Zu- 
leitungschalter der 3 verschiedenen Steuerleitungsnetze, 
zwischen den Stützen der selbsttätige Dreifach-Netz- 
umschalter, rechts auf der Stütze der Handumschalter. 
Die Anlage wurde außerdem noch mit zahlreichen Signal- 
und Überwachungsgeräten ausgerüstet; sie stellt mit 
2-16 m Länge wohl die größte z. Z. aus einem Stück 
hergestellte Fernschaltanlage mit Ölschützen dar. Be- 
merkenswert ist noch, daß die stählernen Hohlstützen 
zur Aufnahme der Leitungs-Zu- und -Ableitungen ein- 
gerichtet worden sind (Abb.4). 


Ein neuer Schnellregler (Kohledruckregler). — Der 
neue Kohledruckregler der SS W ist ein hochwertiger, da- 


bei billiger Schnellregler, billiger auch als die motorisch 
angetriebenen Selbstregler, die unter dem Namen Eil- und 


Trägregler bekannt sind. 


‚Das Prinzip des Schnellreglers (Abb. 1) ist die Druck- 
abhängigkeit desOhmschen Widerstandes von Kohlesäulen, 
dıe hier aus kreisförmigen 0,5 mm starken Kohleplättchen 
geschichtet sind. Der Druck wird in Abhängigkeit ge- 


bracht von der zu regelnden Spannung, die an 
men der Magnetspule 10 gelegt wird. 


TTT 


ie Klem- 
Die Kohlesäulen 
werden als veränderlicher 
Widerstand in den Erre- 
gerstromkreis des zu re- 
gelnden Generators ge- 
schaltet. 


Die wesentlichen Teile 
des Reglers sind das 
Steuerglied (9 und 10 in 


ig" 


Wi 


Abb. 1), die vier Kohle- 
säulen 6 und die Rückfüh- 
rungseinrichtung 14. 
Das Steuerglied ist als So- 
lenoid 10 ausgebildet und 
verstellt unmittelbar den 
Regel widerstand. Die Achse 
des Magnetkerns 9 wird 
oben durch den Rückführ- 
zylinder 2, unten durch 
eine Blattfeder 11 geführt. 
Die Druckbrücken 5, die 

0 I den Anpreßdruck auf die 
4 Kohlesäulen ausüben, wer- 
den durch das Steuerglied 
über Stelzen und Schwin- 
gen 8 und 7 verstellt. Oben 
in der Verlängerung der 
Achse ist die Rückführein- 
richtung angebracht; sie 
besteht aus den Rückführ- 
federn 3 und der Rück- 
führ-Luftbremse 2. Die 
Vorspannung der beiden 

Rückführfedern kann 
durch Einstellschrauben 4 verändert werden; ebenso kann 
die Wirkung der Luftbremse durch eine Drosselschraube 1 
geregelt und damit die Rückführung den Betriebsverhält- 
nissen angepaßt werden. 


Weicht die an den Klemmen der Spule 10 liegende 
Spannung von ihrem Sollwert ab, so bewert sich der Kern 
nach oben oder unten. Dadurch wird der Druck auf die 
Kohlewiderstände verändert und entsprechend der Regel- 
widerstand vergrößert bzw. verkleinert. Hierbei ist die 
Bewegungsgeschwindigkeit des Steuergliedes erheblich, da 
zunächst lediglich die Rückführfedern gespannt werden, 
die Luftbremse aber nicht durchgezogen zu werden 
braucht. Je größer die Abweichung der Generatorspan- 
nung vom Sollwert ist, einen um so größeren Weg legt 
das Steuerglied 9 des Reglers zurück, und um so größer 
ist die Änderung der Erregerspannung, welche die Gene- 
Te Weihe auf ihren Sollwert zurückführt. Dieses 
Verhalten verleiht dem SSW-Kohledruckregler die Eigen- 
schaften eines Schnellreglers. 


Die Unempfindlichkeit des Reglers beträgt etwa 
+1,2% der Sollspannung. Der Regler ist in normaler 
Ausführung astatisch, d. h. er regelt unabhängig von der 
Belastung von Leerlauf bis Vollast eine konstante Span- 
nung ein. Die konstant zu haltende Pannung kann durch 
den in Reihe mit der Spannungspule liegenden Sollwert- 
Einsteller normalerweise um etwa + 5 % geändert werden. 
— Der Kohledruckregler wird normal für 100 -- 550 V 
Gleichstrom und für 100 V Wechselstrom bei Frequenzen 
von 45- 60 Hz geliefert. Sc. 


Abb. 1. Aufbau des Kohledruckreglers. 


Leist ungstrennschalter. — Die Haustransformatoren 
in Umspannwerken werden im allgemeinen auf der Ober- 
spannungseite über einen Leistungschalter an die spei- 
sende Sammelschiene angeschlossen. Um die bei höherer 
Betriebspannung nicht unerheblichen Kosten für den Lei- 
stungschalter zu sparen, liegt es nahe, dafür Hochleistung- 
sicherungen in Reihe mit einem Trennschalter zu verwen- 
den. Die Sicherungen sollen bei einem Kurzschluß am 
Transformator die Abtrennung von der Sammelschiene 
vornehmen. Der Trennschalter dient lediglich zu Betrieb- 
schaltungen. 

An sich würde es genügen, wenn der Trennschalter 
den Leerlaufstrom des Transformators schalten könnte. 
Durch Verbindung seines Antriebsgestänges mit dem 
Schaltgerät der Unterspannungseite kann erreicht werden, 
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daß zu Beginn der Ausschaltbewegung des Trennschalters 
der Niederspannungschalter zuerst auslöst. Die Einschal- 
tung läßt sich ebenfalls zwangläufig erst auf der Ober- 
und dann auf der Unterspannungseite durchführen. Für 
die beiden Transformatorengrößen 100 und 200kVA er- 
geben sich bei den verschiedenen Betriebspannungen die 
nachstehenden Werte: 


Transformator- 
Betriebepannung Nenn tro Leerlaufstrom 
kV A A 
Transformatorleistung 100 kVA rd. 6,5% 
10 5,75 0,38 
20 2,88 0,19 
30 1,92 0,12 
Transformatorleistung 200 KVA rd. 5,5% 
10 11,55 0,64 
20 5,75 0,32 
30 3,85 0,21 


Da der Leerlaufstrom stark induktiv ist, wird ein 
Trennschalter im allgemeinen kaum imstande sein, bei 
Hochspannung die angegebenen Ströme zu schalten. Es 
muß aber gefordert werden, daß der Trennschalter Strom- 


stärken bis zum Grenzstrom der vorgeschalteten Siche- 
rung einwandfrei bewältigt. Es ergeben sich dabei fol- 
gende Werte: 


Nennstrom der Hoch- Grenzstrom der Hoch- 


Betriebsspannung leistungsicherung 
leistungsicherung 2,1 x Nennstrom 
kV A A en 
Transformatorleistung 100 kVA 
10 10 21 
20 6 12,6 
30 4 8,4 
Transformatorleistung 200 kVA 
10 15 31,5 
20 10 21 
30 6 12,6 


Diese Ströme, die ein Vielfaches des Transformator- 
Nennstromes sind, kann natürlich ein einfacher Trenn- 
schalter nicht mehr schalten. Für die hier geschilderten 
Verhältnisse hat die Firma Voigt & Haeffner AG, 
Frankfurt a. M., einen Leistungstrennschalter (Abb. 1) 
entwickelt. Er erhält keine selbsttätige Auslösung, da er 
nicht für die in der Anlage auftretende Kurzschluß-Aus- 
schaltleistung bemessen werden kann. Mit ihm werden nur 
Betriebschaltungen vorgenommen, als Kurzschlußschutz 
dienen ebenfalls Hochleistungsicherungen. 

Der Leistungstrennschalter besteht aus einem Schub- 
trennschalter!, auf dessen unteren festen Stützern sich 
Löschtöpfe aus Porzellan befinden (Abb.1 zeigt Lösch- 
töpfe aus Hartpapier). Als Schaltflüssigkeit dient nicht- 
brennendes Öl. Die Löschtöpfe (Abb.2) setzen sich aus 
einem äußeren Zylinder und einer in diesem eingebauten 
Löschkammer zusammen. Der Lichtbogen, der sich bei 
Trennung der Schaltstücke bildet, wird in die Löschkammer 


1 ETZ 1931, 8. 263. 


Abb. 1. Leistungstrennschalter für 35 kV Betriebspannung, 
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hineingezogen. Das dabei entwickelte Gas treibt einen 
Flüssigkeitstrom durch die untere Öffnung der Lösch- 
kammer und bewirkt die Lö- 
schung des Lichtbogens. Die Öl- 
gase können zwischen Lösch- 
kammer und Zylinder nach oben 
entweichen. Bei Schaltleistungs- 
prüfungen mit einem Leistungs- 
trennschalter-Pol wurde ein in- 
duktionsfreier Strom von 300 A 
bei 10 kV Versuchspannung ein 
wandfrei ein- und ausgeschaltet. 
Weitere Versuche wurden mit 
stark induktivem Strom durch- 
geführt, u. zw. wurde ein Ein- 
hasentransformator von 1250 
VA leerlaufend bei 10kV Ver- 
suchspannung zu- und abge- 
schaltet. 

In gleicher Weise wie für 
Haustransformatoren kann der 
Leistungstrennschalter auch für 
Transformatoren in Netzstütz- 
punkten und bei Hochspannungs- 
verbrauchern Verwendung fin- 
den. — Der Leistungstrennschal- 
2 ter der Abb. 1 ist für eine Be- 

triebspannung von 35 kV gebaut 

und seit mehreren Monaten in 

Betrieb. Da in dem betreffenden 

Umspannwerk 2 Haustransfor- 
matoren von je 200 kVA benötigt werden, bedeutete die 
Verwendung von Leistungstrennschaltern eine wesent- 
liche Kostenersparnis. 
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Abb. 2. Löschtopf des 
Leistungstrennschalters. 


Ein- und zweiphasiges unabhängiges Überstrom-Zeit- 
relais. — Die Firma E. Neumann F 
Be G. m. b. H., Berlin- 
harlottenburg 5, hat ein 
neues unabhängiges Sekun- 
där-Überstrom-Zeitrelais 
entwickelt, das allen Anfor- 
derungen bezüglich Zeitge- 
nauigkeit, Betriebsicher- 
heit, Kurzschluß festigkeit 
usw. gerecht wird. Das 
Relais besteht aus einem 
Klappankermagneten, zwi- 
schen dessen Schenkeln 
eine Ferraris-Scheibe läuft. 
Wird der eingestellte An- 
sprechwert (einstellbar 
vom 1,2. 2 fachen Nenn- 
strom) überschritten, so 
wird der Klappanker an- 
gezogen und gleichzeitig 
eine Zahnkupplung einge- 
rückt, die das Laufwerk 


Abb. 1. Einphasen-Überstrom-Zeit- 
relais (ohne Schutzkappe). 


Abb. 2. Zweiphasiges Übertrom-Zeitrelais (ohne Schutzkappe). 


2. März 1933 


Elektrotechnische Zeitschriit 1933 Heft 9 


211 


mit der Scheibe verbindet. Die Drehbewegung der Scheibe 
wird über das Laufwerk auf den Auslösehebel übertragen, 
der nach Ablauf der eingestellten Zeit den gewünschten 
Schaltvorgang auslöst. Geht der Uberstrom vor Ablauf 
der eingestellten Zeit auf den Normalwert zurück, so fällt 
der Klappanker ab, und das Relais geht selbsttätig in seine 
Ruhelage zurück. Auf einem ähnlichen Prinzip ist das 
zweiphasige Relais aufgebaut. Hier wirken zwei Klapp- 
ankermagnete auf eine gemeinsame Ferraris-Scheibe und 
betätigen das zugehörige Laufwerk. Die Verwendung 
eines zweiphasigen Relais bietet den Vorteil, daß die Mon- 
tageanordnung vereinfacht und der Platzbedarf geringer 
wur Abb.1 zeigt das einphasige, Abb. 2 das zweiphasige 
elais. 

Ein Nachlaufen ist bei beiden Relais unmöglich. Die 
maximale Zeitstreuung beträgt + 0,1s. Die Zeit ist von 
0,5 -- 1,5 s oder von 0,5 --- 6 s einstellbar. Die Kontakte wer- 
den als Ruhestromkontakte für Wandlerstromauslösung 
ausgeführt; sie schalten im Kurzschlußfalle Überströme 
bis zu 250 A ohne Schwierigkeiten ab. Die Rückstellung 
erfolgt von Hand. Werden die Kontakte für Arbeitstrom 
ausge uant, so gehen sie selbsttätig in die Ruhelage zu- 
rück. 


Neue Hochspannungs-Schaltertypen. — Die Firma 
Lindner & Co., Jecha-Sondershausen, zeigt auf der 
diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse eine Anzahl neuer 
Hochs annung s Frennschalter. Unter diesen ist zunächst 
bemerkenswert ein dreipoliger kittloser Trennschalter für 
Freiluftanlagen, der sich durch seine schwere Ausführung 
auszeichnet (Abb. 1). Die Schalter lassen sich sehr leicht 


Abb. 1. Kittloser Freilufttrennschalter. 


betätigen und sind so ausgebildet, daß auch bei völliger 
Vereisung der Kontaktorgane ein rasches Ausschalten 
möglich ist. Neuartig ist ee eine zweite Aus- 
führung von Masttrennschaltern, welche ein- und drei- 
polig geliefert werden, bei denen auf die Verwendung von 
Betätigungsisolatoren verzichtet werden konnte, da das 
Ein- und Ausschalten durch ein Zahnradgetriebe erfolgt. 
Das Antriebsystem dieses durch seinen einfachen Aufbau 
im Preis besonders günstigen Schalters ist aus verzinktem 
Temperguß hergestellt und gegen Schnee- und Eisablage- 
rungen völlig geschützt. Zum Aufbau dieser Trenn- 
schaltertypen fanden die bekannten vielschirmigen kitt- 
losen Freiluft-Stützisolatoren Verwendung. Eine sehr 
interessante Neuerung, die wegen der mit ihr verbunde- 
nen Verbilligung bei Neuanlagen viel Verwendung finden 
wird, sind die ein- und dreipoligen Durchführungs-Trenn- 
schalter, welche für Zellenmontage als Innenraum-, für 
Transformatorenstationen als Freiluft-Innenraumausfüh- 
rung geliefert werden. Hierbei dient die beweglich ange- 
ordnete Durchführung zugleich als Trennmesser. Der Vor- 
teil dieser Neukonstruktion, die sich jederzeit auch als 
Trenn-Um- oder Trenn-Erdungschalter ausbilden läßt, ist, 
daß man die Trennstelle sowohl im Innern des Schalt- 
hauses als auch außen oder bei Schaltern für Innenraum- 
montage von beiden durch die Trennwand sehen kann. 
Der wirtschaftliche Vorzug aber liegt darin, daß an Stelle 
der gegenwärtig für den gleichen Montagefall benötigten 
drei Durchführungen, der drei Innenraumstützer und des 
dreipoligen Schalters, zukünftig nur noch ein dreipoliger 
Durchführungschalter notwendig ist. An dem schwenk- 


baren Schaltermittelteil ist eine Vorrichtung zum Abdich- 
ten des Durchführungs-Trennmessers vorgesehen, so daß 
Feuchtigkeitseintritt am Befestigungsort nicht möglich ist. 
Als Neuerung verdient endlich der Sicherungs-Schub- 
trennschalter erwähnt zu werden, der gleichfalls ein- und 
dreipolig ausgeführt wird. Die auf Walzen gelagerte, 
leicht bewegliche Schubstange ist aus Pertinax hergestellt. 
Auf ihr sind die W angeordnet. 
Dieser Konstruktion sind die gleichen Vorzüge, insbeson- 
dere der der Raumersparnis, eigen, die zur Verwendung 
der Schubtrennschalter im allgemeinen geführt haben. 


Der Druckluft antrieb für Schaltgeräte. — Der Druck- 
luftantrieb zeichnet sich gegenüber Schaltmotor-, Feder- 
speicher- und Hubmagnetantrieb durch einfachste Bauart 


a Druckluftantrieb e Klinke i Spannungsauslòser 
b Ölschalter f Steuerventil E eingeschaltet 

c Handantrieb g Freilaufkupplung A ausgeschaltet 

d Antriebswelle h Bowdenzug 

Abb. 1. Schematische Darstellung eines Druckluftantrlebes für eine An- 


triebsleistung bis 65 kgm. 


mit wenigen und unempfindlichen Einzelteilen sowie ge- 
ringen Platzbedarf aus. Er ist bis zu den größten An- 
triebsleistungen verwendbar, Fernschaltung der Steuer- 
ventile ist mit Gleich- oder 
Wechselstrom möglich, der 
Leistungsbedarf der Steu- 
erventile ist gering. Sehr 
kräftiges, ruhiges Schal- 
ten mit einstellbarer 
Dämpfung am Ende des 
Schaltweges macht ihn für 
Trennschalter besonders 
geeignet. Der mäßige 
Preis, besonders bei gro- 
Ben Antriebsleistungen, ist 
ein weiterer Vorteil. Abb. 1 
stellt einen Antrieb der 
Siemens-Schuk- 
kertwerke AG. mit 
einer Antriebsleistung bis 
65kgm dar (bei den An- 
trieben über 65 kgm ist die 
Freilaufkupplung nicht 
am Schalter, sondern im 
Antrieb untergebracht). 
Die Luft wird über ein 
durch Hand oder Magnet 
betätigtes Steuerventil f 
zugeführt. 

Das Ausschalten ge- 
schieht, wie bei sämtlichen 
SSW-Antrieben, grund- 
sätzlich nicht durch den 
Antrieb, sondern durch.die zum Schalter selbst gehörigen 
Ausschaltfedern und ist daher völlig unabhängig vom An- 
trieb oder Antriebsmittel. Der Ausschaltvorgang wird 


Abb. 2. Expansionsschalter 10 kV, ` 
100 A, mit direkt angebautem 
Druckluftantrieb. 
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entweder mittels Hand durch Abziehen der Klinke an der 
Freiauslösung oder mittels Spannungsauslösers, ebenfalls 
auf diese Klinke wirkend, eingeleitet. Für sehr häufig be- 
tätigte Schalter ergeben sich infolge der hohen Material- 
beanspruchung bei den bisher üblichen Antriebsarten an 
den Klinken und Schaltschlössern ziemliche Schwierig- 
keiten. Hier hat man im Druckluftantrieb in Form eines 
doppeltwirkenden Luftkolbens eine sehr einfache Lösung 
für das Ein- und Ausschalten. 


Auf Grund der in den bisher gebauten Hochspan- 
nungs-Schaltanlagen gesammelten günstigen Erfahrungen 
haben die SSW für Trenn- und Leistungschalter Antriebe 
geschaffen, bei denen der eigentliche Antriebskolben un- 
mittelbar an den anzutreibenden Schalter angebaut wird. 
Das Steuerventil als der empfindliche Teil wird getrennt 
davon, u. zw. außerhalb des Spannungsbereiches, jederzeit 
bequem zugänglich, angeordnet. Die Kolben sind aus nicht- 
rostendem Material und werden durch Kolbenringe gegen 
den Zylinder gedichtet. Zur Schmierung wird ein auch 
bei großer Kälte erprobtes Spezialfett verwendet. Abb. 2 
zeigt als Beispiel einen Expansionsschalter mit direkt an- 
gebautem Druckluftkolben. Er kann mit seinem Antrieb 
im Werk zusammen geprüft werden, und die teure zeit- 
raubende Montage des Antriebes und der Gestänge an 
Ort und Stelle fällt weg. Eine Vergrößerung der Zellen- 
abmessungen ist bei den direkt angebauten Antrieben 
nicht nötig. Die getrennte Anordnung der Steuerventile 
weist für die Ausbildung der Zellenvorderseiten und Be- 
dienungsgänge ganz neue Wege. 

Die Voraussetzung für die Verwendung von Druck- 
luftantrieben ist das stete und sichere Vorhandensein von 
Luft mit richtigem Betriebsdruck. Die SSW haben be- 
sonders dichte Druckluft-Ausrüstungen und Rohrverbin- 
dungen geschaffen, so daß die Kompressorleistungen 
immer mehr verkleinert werden konnten; z. B. hat das 
Kraftwerk West, Berlin, mit etwa 180 angeschlossenen 
Antrieben eine Kompressor-Antriebsleistung von nur nn 

c. 


Selbsttätige Schaltgeräte. — Auf ihrem Messestand 
Nr. 30 im Hause der Elektrotechnik zeigt die Firma 
Metzenauer & Jung, Wuppertal- Elberfeld, eine 
Reihe von Neuentwicklungen auf dem Gebiet der selbst- 
tätigen Schaltgeräte. Die bekannten Fanalapparate für 
Druckknopf-Fernsteuerung und vollselbsttätige Antriebe 
werden für kleine Leistungen nicht nur wie bisher in Guß- 
kapselung, sondern neuerdings auch in isoliertgekapselter 
Ausführung geliefert unter der Bezeichnung „Iso-Fanal“. 
Infolge ihrer kleinen Abmessungen und des niedrigen Ge- 
wichtes eignen sich diese Apparate ganz besonders für 
den Export und haben auch im ganzen europäischen Aus- 
land bereits großen Anklang ge- 
funden. Die auf dem Messestand 

aufgestellte gußgekapselte 
Schaltbatterie zeigt, wie diese 

isoliertgekapselten kleinen 
Schütze und Motorschutzgeräte 
mit größerem gußgekapseltem 
Material formenschön zusam- 
mengebaut werden können. 


Abb. 2. Raumthermostat mit 
Max.- und Minimumkontakt, 


Abb. 1. 


Druckwasserdicht gekapselte 
Motorschutzapparate für Fernsteuerung. 


Als das Neueste zeigt die Firma daneben selbsttätige 
Schaltgeräte, die gas- und druckwasserdicht gekapselt 
sind. Z. B. sind die bekannten Motorschutzapparate Fa- 
nal (Abb. 1), in ein vollständig gasdicht gekapseltes stark- 
wandiges Gehäuse eingeschlossen, in dem durch eine neu- 
artige Abdichtung des Deckels und Ölkastens ein vollkom- 
men hermetischer Abschluß erreicht wird. Auch der zur 
Wiedereinschaltung nach einer Störung dienende Druck- 
knopftaster ist vollständig druckdicht eingeführt. Die 
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Apparate können zur Reinigung mit dem Schlauch ab 
spritzt werden. Die Verwendung dieser Type empfiehlt 
sich in Molkereien, Färbereien, Wäschereien, chemischen 
Betrieben, nassen oder explosionsgefährlichen Räumen 
oder für Montage im Freien. Außer den erwähnten wer- 
den hauptsächlich die für chemische Betriebe und Kühl- 
anlagen bestimmten Schaltgeräte in der gasdichtgekap- 
selten Ausführung geliefert, z. B. elektrisch gesteuerte 
Ventile, Kühlwasserregler, Kühlwasser-Kontrollschalter, 
Temperaturregler u. dgl. Zum Beweis der druckdichten 
Kapselung werden verschiedene dieser Apparate unter 
Wasser im Betrieb vorgeführt, d. h. also unter wesentlich 
schwereren Bedingungen, als sie praktisch jemals auftre- 
ten können. 


Eine weitere Neuerung der genannten Firma, die 
berufen ist, bei selbsttätigen Antrieben eine bedeutende 
Rolle zu spielen, ist das sog. Differentialschütz, das mit 
einer Ein- und Ausschaltspule ausgerüstet ist und durch 
Kontaktapparate mit Maximum- und Minimumkontakt ge- 
steuert wird. Der bemerkenswerte Fortschritt besteht 
darin, daß infolge einer neuerlichen Schaltung der Steuer- 
stromkreis nach erfolgtem Schaltvorgang durch den kräf- 
tigen Hauptkontakt des Differentialschützes selbst abge- 
schaltet wird. Dadurch werden die empfindlichen Kon- 
taktglieder des Impulsgebers (z. B. Temperaturfühler, 
Kontaktmanometer usw.) vom Schaltfeuer vollständig 
entlastet. Abb. 2 zeigt einen Raumthermostat mit Maxi- 
mum- und Minimumkontakt, der vielfach zur Steuerung 
solcher Differentialschütze zur ii 
in Kühlräumen, Wohnräumen, Treibhäusern u. dgl. ver- 
wendet wird. i 


Handschalter 


feıneinstellung 


Abb. 3. Schaltmechanismus des Temperaturreglers für Kleinkältemaschinen. 


Eine andere Ausführung eines neuen, sehr kleinen und 
preiswerten Temperaturreglers mit Kapillarrohr für die 
Steuerung von Kleinkältemaschinen zeigt Abb. 3. Gegen- 
über allen auf dem Markt befindlichen Thermostaten be- 
sitzt dieser eine neuartige Momentschaltung, welche so 
ausgebildet ist, daß im Gegensatz zu den gewöhnlichen 
Momentschaltern der Kontaktdruck bis zum Überschalt- 
druck gleich bleibt, bzw. noch zunimmt. Dies ist bei einem 
Temperaturschalter von besonderer Bedeutung, da die 
Temperaturänderung unter Umständen sehr langsam vor 
sich geht. Bemerkenswert ist auch der eingebaute Hand- 
schalter, der es gestattet, in den selbsttätigen Antrieb von 
Hand einzugreifen und die Maschine auf Dauerbetrieb oder 
Stillstand zu schalten. Außer diesen Einzelapparaten fin- 
det der Besucher des Messestandes eine vollselbsttätig 
arbeitende Kältemaschine, neuartige Konstruktionen von 
ferngesteuerten Ventilen für Wasser, Dampf und Kühl- 
sohle, ferner eine vollselbsttätige Steuerung für Ölfeue- 
rungsanlagen. 


Neuer Öl-Schubtrennschalter. — Von der „HABE GE“ 
Hochspannungsapparatebau - Ges., Dresden 
N 23, ist ein Öl-Schubtrennschalter entwickelt worden, 
welcher es ermöglicht, bis zu einem gewissen Grade 
Schaltungen unter Last auszuführen. In Verbindung mit 
Hochleistungsicherungen können dadurch große Erspar- 
nisse an Apparatekosten und umbautem Raum erzielt wer- 
den. Der Schalter (Abb.1) ist ähnlich einem Schub- 
trennschalter entwickelt, dessen untere Kontakte tief un- 
ter Öl liegen. Die keramischen Ölgefäße sind gegen Ver- 
schmutzung oben abgedeckt. Durch eine sinnreiche An- 


2. März 1938 


ordnung ist die „Aus“-Stellung deutlich zu erkennen. Die 
Schaltmesser befinden sich hierbei außerhalb der Ölgefäße, 
so daß eine vorschriftsmäßige Trennung erreicht wird. Der 


Abb. 1. Öl-Schubtrennschalter. 


Ölstand kann jederzeit, auch während des Betriebes, ge- 
fahrlos überprüft werden. 


Berührungsichere Gleitwiderstände. — Die Firma R o- 
bert Abrahamsohn G. m. b. H., Berlin-Steglitz, hat 
den Berührungschutz ihrer Gleitwiderstände wesentlich 
verbessert. Durch eine neue und eigenartige Formgebung 
des Schiebers ist es ermöglicht worden, die Breite des 
Schlitzes von 12 mm auf 4 mm zu verringern (vgl. Abb. 1), 


Alte Ausführung Neue Ausführung 


Abb. 1. Gleltwiderstände. 


Bei einer Breite von nur 4 mm ist ein Berühren der span- 
nungführenden Gleitschiene mit den Fingern ausgeschlos- 
sen, und da die Schiene ziemlich tief unter dem offenen 
Schlitz liegt, ist die Möglichkeit der Berührung durch 
Werkzeuge oder dgl. sehr gering. Ebenso ist der Berüh- 
rungschutz der Drehwiderstände dadurch verbessert wor- 
den, daß das Handrad nebst Zeiger aus Bakelit statt wie 
bisher üblich aus Gußeisen hergestellt wird. 


Quittungschalter mit Meldelampe. — Ein dem be- 
kannten Steuerquittungschalter ähnliches Gerät ist der in 
Abb. 1 gezeigte Quittungschalter mit eingebauter Signal- 


K27670 
Quittungschalter. 


Abb. 1. 


lampe, hergestellt von der A E G, Berlin. Er dient haupt- 
sächlich zum Melden der Schaltstellung handbetätigter 


Trennschalter. Durch den vorn sichtbaren Drehgriff mit 


Elektrotechnische Zeitschriit 1933 Heft 9 


213 


Meldefahne wird der rückwärts angebaute Paketschalter 
betätigt, der zugleich mit einem vom Trennschalter be- 
wegten Hilfskontakt den Signallampen-Stromkreis steuert. 


Meßgeräte. 


Neuer Erdungsmesser. — Von Siemens & Halske 
sind zwei neue Typen von Erdungsmessern herausge- 
bracht worden, die auch auf der Leipziger Frühjahrs- 
messe 1933 aufgestellt werden. Der neue Typ (Abb. 1), 
im wesentlichen für Messungen an Starkstromerdungen 
bestimmt, unterscheidet sich äußerlich nur wenig von 
dem bisher gebauten Siemens-Erdungsmesser. Das be- 
währte Meßprinzip, Kompensationsverfahren in Behrend- 
Schaltung, ist beibehal- 
ten worden. An die 
Stelle des dynamometri- 
schen Anzeigegerätes 
ist jetzt aber ein hoch- 
empfindliches Drehspul- 
gerät (1A / Skalenteil 
bei + 30 Skalenteilen) 

mit mechanischem 

Gleichrichter, unter ent- 
sprechender Umände- 
rung der Schaltung, ge- 
treten. Bei gleichen 
Meßbereichen weist da- 
mit der neue Erdungs- 
messer gegenüber der 
bisherigen Ausführung 
vor allem eine um das 
Fünffache höhere Meß- 
empfindlichkeit auf. Im 
höchsten Meßbereich 
kann beispielsweise bei Sonden- und Hilfserder-Widerstän- 
den von je 30 000 Q noch mit einer Genauigkeit von 2,5 % 
gemessen werden. 


Das Drehspul-Nullinstrument liegt über einen Isolier- 
wandler, der fremde Gleichströme fernhält, und den syn- 
chronerregten Schwingkontakt-Gleichrichter im Sonden- 
kreis (Abb. 2). Die 
Meßspannung wird 
mittels eines Kurbel- 
induktors erzeugt. 
Dieser hat jetzt einen 
Trommelanker erhal- 
ten, so daß er leich- 
ter sowie gleichmäßi- 
ger läuft und eine 
gute Spannungskurve 
gibt. Der Sonden- 
strom wird über den 
Kontakt des sehr ge- 
nau und prellungs- 

frei arbeitenden 
Gleichrichters ge- 
führt, während die 
Erregerspule unmit- 
telbar an den Klem- 
men des Induktors 
Abb. 2. Stromlauf des Erdungsmesses. liegt. Da der Gleich- 
richter auch in wei- 
ten Grenzen span- 
nungsunabhängig ist, wird die 5 der Anzeige 
.. ak die Drehgeschwindigkeit des Induktors be- 
einflußt. 


Eine zweite, vereinfachte Ausführung des Erdungs- 
messers ist für Messungen an Schwachstromerden (Blitz- 
ableitererden usw.) bestimmt. Als Stromquelle wird hier 
ein von zwei gewöhnlichen Taschenlampenbatterien gespei- 
ster Summer verwendet. Als Nullinstrument dient ein 
Telephon (Kopfhörer). Die Meßbereiche dieses kleinen 
Erdungsmessers umfassen alle bei derartigen Messungen 
bzw. Prüfungen praktisch vorkommenden Ohmwerte. K. 


Abb. 1. Siemens-Erdungsmesser 


Ausführung 1933. 


Neues Verfahren zur eindeutigen Ermittlung des 
Höchstverbrauchs. — Zur Registrierung des Höchstver- 
brauchs von elektrischer Leistung (viertel- oder halb- 
stündlich) haben die Aronwerke, Berlin, einen neu- 
artigen Druckapparat entwickelt, der die Belastungswerte 
nach jeder F auf einem mit Zeitaufdruck 
versehenen ablaufenden Papierstreifen gut sichtbar zum 
Abdruck bringt. Dadurch werden die unangenehmen Dif- 
ferenzen vermieden, die infolge schwieriger Auswertung 
der Strichhöhe bisher entstehen konnten. 
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Abb.1 zeigt den Drucker mit dem ablaufenden Pa- 
peraire on und außerdem den aus dem Zählerbau be- 
annten Höchstverbrauchzeiger zur Ablesung der aufge- 
tretenen Höchstbelastung in Kilowatt. Es muß also zur 
Kontrolle der von diesem Höchstverbrauchzeiger an- 
gezeigte Wert mit dem höchsten auf dem Papierstreifen 


Abb. 1. ‚„Maximum-Drucker‘“ zur Registrierung der mittleren Belastung 


über Y4, h mit Zählwerk und Höchstverbrauchzeiger. 


aufgedruckten Belastungswert immer übereinstimmen. Ein 
Zählwerk gestattet außerdem noch die Kilowattstunden 
abzulesen. Der neue Drucker kann an einen oder beliebig 
viele Gleichstrom-, Wechselstrom- oder Drehstromzähler 
angeschlossen werden und registriert dementsprechend 
den Einzel- oder Summenwert. Der Meßimpuls wird 
durch eine besonders einfache und leicht einzubauende 
Kontaktanordnung vom Zähler gegeben. Die Zähler sind 
auch mit der Kontaktvorrichtung beglaubigungs- 


Vom Jmpulskontakt eines 
Zöhlers 


Papiervorratsrolle 


1ö N 
eg 


Arrerierbügel 
Entkupplungsmagnet | 
Nullstellungsmagnete 
Farbband 
Su 
Ablaufender 
Papierstreifen 
Abb. 2. 


fähig. Zur Kontrolle muß das Zählwerk am Zähler 
immer mit dem des Druckers übereinstimmen. Die Me g- 
genauigkeit bei Verwendung des neuen Druckers er- 
höht sich gegenüber den bisher im allgemeinen verwen- 


Papier- Fort- 
schaltmagnet 5 


Schematische Darstellung des „Maximum- Druckers“ zum Anschluß an Zähler mit Impulskontakt. 


deten schreibenden oder lochenden Maximumzählern um 
etwa das Zehnfache, da 1 mm Papierbreite der früher an- 
gewandten 100 mm breiten Registrierstreifen 1% der 
Nennlast bedeutete, während beim Maximumdrucker diese 
1% infolge der 1 Druckziffer noch durch 
10 Ziffern unterteilt zum Abdruck gelangen. Den frühe- 
ren 100 mm Schreibbreite entsprechen also jetzt 999 
Ziffern. 

Aus Abb. 2 ist die Arbeitsweise des Maximumdruckers 
leicht zu erkennen. Man sieht den ablaufenden Druck- 
streifen, der links die Zeit und rechts die jeweilige mitt- 
lere Belastung mittels Farbband aufgedruckt erhalten 
hat. Sämtliche Vorgänge beim Drucken, also auch die 
Nullstellung der Zahlenrollen, spielen sich vollselbsttätig 
ab. Dies wird dadurch erreicht, daß die normale Schalt- 
uhr für die %stündliche Registrierung nur das Ferraris- 
laufwerk der Schaltwalze in Betrieb zu setzen hat. Die 
Schaltwalze macht dann selbsttätig einen Umlauf und 
arbeitet folgendermaßen: 


1. Auslösung des Arretierbügels auf Papier, Farbband 
und Zahlenrollen, 

2. Entkupplung der arretierten Zahlenrollen vom Klink- 
werksantrieh und Aufspeicherung der inzwischen an- 
kommenden Impulse, 

3. Druck der Zahlen durch einfache Erregung des 
Druckstempel-Elektromagneten, 

4. Hochheben des Arretierbügels und Papierfortschal- 


tung, 

5. Nullstellung der Zahlenrollen durch 2 räumlich ge- 
trennte Elektromagnete, die die kleine Eisenfahne 
in den Zahlenrollen so anziehen, daß immer einwand- 
freie Nullstellung erfolgt, 

7. „ der Zahlenrollen an das Klink- 
werk. 


Nach Verlauf von % h wiederholt sich dieser Druck- 
vorgang, der sich immer in etwa 7 s abspielt. — Der neue 
Maximumdrucker kann mit jedem Zähler auch nachträg- 
lich verbunden werden und stellt damit ein wertvolles Er- 


gänzungsgerät für die genaue Verrechnung elektrischer 
Energie dar. .Stern. 
Einheits-Dekadenwiderstand.. — Von der Norma 


Instrumenten-Fabrik, Bonwitt & Co. Wien, 
wurde ein neuer Einheits-Dekadenwiderstand entwickelt, 
dessen äußere Form in 
Abb.1 dargestellt ist und 


UI Schaltwalze zui dessen würfelförmiges Me- 
1 Steuerung der tallgehäuse die Größe 
Druckvorgänge 100 100.82 mm besitzt. 
S Nach Verdrehung zweier 


einfacher Vorreiber kann 


die N die den 
Staub- und Lichtschutz bil- 
Kontroll- det, abgenommen, dann der 
Zählwerk Skalenknopf von der Achse 


glatt abgezogen und damit 


„„ Abb. 1. Einheits- 
zeiger für 
Maximum-Kontrolle Dekadenwiderstand. 
Spannungskontrolle 

die Kontaktbahn zum 


Zwecke der Wartung frei- 
gelegt werden. Die einzel- 
nen Stufenwiderstände 
sind aus Manganin herge- 
stellt und auf Porzellan- 
spulen gewickelt, die auf 
einem gemeinsamen Teller 
sitzen. Die Abgleichung 
des Ohmschen Widerstan- 
des erfolgt mit einer Ge- 
nauigkeit von weniger als 
0,1%. Die Widerstände für Gleichstrom werden mit 
einem Kurzschlußkontakt und 10 Stufen ausgeführt, die 
für Gleich- und Wechselstrom (technische und Ton- 
frequenz) erhalten 11 Stufen, eine induktions- und kapa- 
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zitätsarme Wicklung und eine vollständige Abschirmung, 
die an einer besonderen Klemme herausgeführt ist. 


Für den Aufbau von Thomsonbrücken, Kompensa- 
tionsapparaten u. dgl. werden Doppel-Einheits-Dekaden- 
widerstände hergestellt. Sie bestehen aus zwei vonein- 
ander elektrisch vollständig getrennten Kurbelwider- 
ständen, die gemeinsam verstellt werden können und in 
einem gemeinsamen Gehäuse derselben Größe wie die 
Einfach-Dekade untergebracht sind. Neben den Kurbel- 
dekaden mit Widerständen gleicher Größe, also 10 (bzw. 
11) - 0,1, 1, 10, 100, 1000 oder 10 000 Q, werden zur Er- 
ä g von Brückenschaltungen regelbare Verzweigungs- 
widerstände ausgeführt, die das Verhältnis zweier 
Brückenzweige 1/1000, 1/100, 1/10 usw. und Stufenwider- 
Sande, die die Werte 0,1, 1, 10 Q usw. einzustellen ge- 
S n. 


Der Siemens-Kompensograph. — Ein von Siemens 
& Halske gebautes neues Schreibgerät, der Kompenso- 
graph (Abb. 1),dient zum Aufzeichnen von Temperaturen 
und anderen Meßwerten. Es zeichnet sich durch eine hohe 


Meßgenauigkeit aus und nimmt die Aufzeichnung in 


einem geschlossenen Linienzuge vor. Zur Aufzeichnung 
von Temperaturen, wofür der Kompensograph hauptsäch- 
lich benutzt wird, können Widerstandsthermometer, ther- 
moelektrische Pyrometer oder Ardometer angeschlossen 
werden. Das Gerät ist überall dort am Platze, wo Tem- 
peraturen mit höchster Genauigkeit gemessen werden 
sollen, wie es z. B. bei der Überwachung von Glüh-, Härte- 
und Trockenöfen oder der Dampfeintritts-Temperatur von 
Turbinen nötig ist. 

Die Messung wird nach dem Komprnra tion pr nz) 
durchgeführt. as Meßwerk dient lediglich als Null- 
instrument und braucht nicht etwa den ibungswider- 
stand der Schreibfeder zu überwinden, denn die Schreib- 
feder wird von besonderen durch Motor getriebenen Lauf- 


Abb. 1. Siemens-Kompensograph. 


werken eingestellt. Die Arbeitsweise des Kompensographen 
ist folgende (Abb. 2): Der Zeiger des Nullgalvanometers 
wird in regelmäßigen Abständen durch einen Fallbügel 
mit schrägem Druckblech niedergedrückt. Betätigt wird 
er von einem Synchronmotor, der über ein Übersetzungs- 
getriebe gleichzeitig das Papier bewegt. Bei Abweichung 
von der Nullage wird der Zeiger gegen einen der beiden 
Bremshebel Rare über denen er sich bewegt, u. zw. 
hält dieses Niederdrücken um so länger an, je weiter sich 
der Zeiger aus der Nullage entfernt hat. Durch das Nie- 
derdrücken der Bremshebel werden Laufwerke für die 
Rechts- oder Linksdrehung des als Kompensationswider- 
stand dienenden Ringrohrs für eine entsprechende Zeit 
freigegeben. Mit dem Ringrohr ist ein Schlitten gekup- 

t, der die Schreibfeder und einen Zeiger trägt. Die 
beiden Laufwerke werden durch einen kleinen Synchron- 
motor aufgezogen. Der Kompensograph kann auch ver- 
stellbare Grenzkontakte in Form von eure 
schaltern als einfache Zusatzeinrichtung erhalten. an 
verwendet ihn dann gleichzeitig zur selbsttätigen Rege- 
lung. — Abb.3 zeigt das Betriebsdiagramm eines elek- 
trisch geheizten Glühofens, dessen Temperatur (Bereich 


Abb. 2. Prinzipdarstellung. 


600 --- 1000 ° C) vom e in Verbindung mit 
einem thermoelektrischen F gleichzeitig geregelt 
und aufgezeichnet wurde. K. 


Beleuchtung. 


‚ Handleuchte aus Isolierstoff. — Eine Lampe, die außen 
keinerlei Metallteile hat und daher bei Berührung mit 
stromführenden Teilen keinen Stromübergang auf ihren 
Träger herbeiführen kann, bringt die Firma Gebrüder 
Adt Aktiengesellschaft, Ensheim (Saargebiet), 
unter der Bezeichnung „Accu-Leuchter“ auf den Markt. 
Das Glas des Accu-Leuchters ist an Stelle der bisher üb- 
lichen metallenen Schutzkörbe durch 
eine Haube aus Adtscher Isoliermasse 

eschützt. Diese Isolierhaube wird mit 

örper und Griff des Handleuchters 
durch Gewinde verbunden. Da Körper 
und Griff aus dem Isolierstoff „Austra- 
lit“ gefertigt sind, hat der Accu-Leuch- 
ter auf seiner gesamten Außenfläche 
keine Metallteile. Durch die sinn- 
reiche Konstruktion der innen weiß- 
emaillierten Schutzhaube entsteht 
gleichzeitig ein ausgezeichneter Reflek- 
tor. Auf die innere Ausrüstung ist 
größte Sorgfalt verwendet. Die einge- 
bauten Isolierstoff- Fassungen (Edison 


Abb. 1. Handjleuchte. 
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Abb. 3. Betrlebediagraınm. 


oder Swan) entsprechen den neuesten Vorschriften. Für 
die einfach anzuschließende Zuleitung ist eine Zugent- 
lastungschelle vorhanden. Ein im Griff vorgesehener 
Gummikonus verhindert in Verbindung mit der elastischen 
Aufhängung des Schutzglases das Eindringen von Feuch- 
tigkeit in das Innere. 


Federnde Fassungen — ein wirksamer Glühlampen- 
schutz. — In vielen Fällen hat die vorzeitige Zerstörung 
von Glühlampen eine ganz natürliche Ursache in mecha- 
nischen Resonanzschwingungen, die das Leuchtsystem der 
Glühlampe schnell zerstören; Schwingungen der Leuchten- 
befestigungstelle, die durch irgendwelche äußeren Einwir- 
kungen, z. B. in Gang befindliche Transmissionen, Maschi- 
nen, vorbeifahrende Züge, verursacht werden, teilen sich 
der Leuchte mit. Hängen die Leuchten aber an Kranfahr- 
bahnen oder ähnlichen Stellen mit starken Erschütterun- 
gen, dann ist es die harte und plötzliche Beanspruchung, 
welche die Glühlampe schadhaft werden läßt. 

Zur Beseitigung dieses Übelstandes ist nach eingehen- 
den Versuchen von der Firma Hellux A.-G., Hannover, 
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eine wirklich brauchbare Schutzvorrichtung in Form einer 
Fassungsabfederung geschaffen worden (Abb. 1). Sie 
kann nicht nur in . für die Hellux-Spezialfas- 
N geliefert werden, sondern als Spiral-Federnippel 
(Abb. 2) auch für alle übrigen im Handel erhältlichen 
Edison-, Goliath- und Swanfassungen, bei denen dieser sich 


Abb. 2. 
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Abb. 1. Glühlampe mit federnder Fassung. 


auch nachträglich zwischen Fassung und Rohr einschrau- 
ben läßt. Der Spezialnippel zieht sich durch die Spiral- 
abfederung auf dem Rohrgewinde derart fest, daß er ohne 
Werkzeug überhaupt nicht wieder lösbar ist. Durch den 
rechteckigen Querschnitt der Spiralfederung ist die Sta- 
bilität des Nippels so groß, daß sich die Glühlampen genau 
wie bei starr verschraubter Fassung eindrehen bzw. her- 
ausnehmen lassen. 


Neue Glühlampen. — 1. Doppelglühdraht- 
Lampe!. Mit nur einem Glühdraht ausgerüstete Lam- 
pen haben den grundsätzlichen Nachteil, daß sie erlöschen, 
sobald dieser eine Glühdraht bricht. Es gibt Brennstellen, 
wo das plötzliche Durchbrennen einer Lampe verhängnis- 
voll werden kann, z. B. in Scheinwerfern, an ärztlichen In- 
strumenten, in Bergwerken usw. Nun sind zwar Glühlam- 
pen für Zweileiternetze mit zwei halbkreisförmigen Glüh- 

rähten bekannt geworden, doch leuchten diese Lampen 
„einseitig“, sobald nur noch ein Abschnitt lüht; außer- 
dem muß ihr Lampenkolben unverhältnismäßig groß sein. 


Abb. 2. Glühdrahtgestell für Mehr- 
phasenlampen. 


Abb. 1. Doppel-Glühdraht- 
Anordnung. 


Beide Nachteile werden durch eine neuartige Glüh- 
drahtanordnung nach Abb. 1 ausgeschaltet?. Die beiden 
Stromzuführungsdrähte Z greifen so an den Glühdraht an, 
daß bei Ausfall eines Abschnittes der weiterleuchtende 
immer noch einen vollen Kreis bildet, die Lichtverteilung 
also gleichmäßig bleibt. Glühlampen dieser Art können 
mit jedem der gebräuchlichen Lampensockel ausgerüstet 
und wie gewöhnliche Glühlampen in die vorhandenen Lam- 
penfassungen eingesetzt werden. 


2. Mehrphasen-Glühlampe für große 
Einheiten?. Weite Gebiete der Beleuchtungstechnik, 
die noch vor wenigen Jahren der Bogenlampe vorbehalten 
schienen, werden heute von der Glühlampe beherrscht. Nun 
haften aber diesen Lampen einige Nachteile an, welche 
sich um so stärker bemerkbar machen, je größer die Lam- 

eneinheiten werden, denn um so störender wird das durch 
Drahtbruch notwendig werdende Auswechseln empfunden 
und um so kostspieliger der Ersatz. Sehr große Einheiten 
können außerdem Netzunsymmetrien in Drehstromnetzen 


ı DRP. 561 5411 und DRGM. 1 218 039. . 
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hervorrufen, die oft nur durch kostspielige Leistungs- 
W n en ac 

Nun sind bereits Drehstrom-Glühlampen mit je einem 
Glühdrahtabschnitt für jede Phase bekannt worden. die 
anfangs Sreipnasie I uchten;nach der Zerstörung des ersten 
Abschnittes zweiphasig und nach dem Ausfall des zweiten 
einphasig. Die Gefahr des plötzlichen Erlöschens ist bei 
diesen Lampen also gering, aneren tritt, sobald auch nur 
ein Glühdrahtabschnitt ausfällt, die unerwünschte Unsym- 
metrie der Netzbelastung ohne jeden Übergang und in 
voller Höhe wieder auf. Durch die Eigenart des Glüh- 
drahtsystems einer neuen Mehrphasen-Glühlampe wird nun 
auch dieser Nachteil ausgeschaltet!. Das Glühdrahtsystem 
besteht vorteilhaft aus mehreren in sich geschlossenen Glüh- 
drähten, an die eine der Phasenzahl entsprechende An- 
zahl von Zuführungsdrähten so angreifen, daß auf jede 
einzelne Phase eine Mehrzahl von Glühdrahtabschnitten 
entfällt. Abb. 2 zeigt Beispiele solcher Systeme und läßt 
gleichzeitig erkennen, daß die neue Mehrphasen-Glüh- 
lampe sehr leicht den verschiedensten beleuchtungstech- 
nischen Erfordernissen in ihrer Form angepaßt werden 
kann. Da es sich um Mehrphasen-Glühlampen handelt, 
müssen sowohl ihre Sockel als auch die zugehörigen 
Fassungen der Phasenzahl entsprechend ausgestaltet sein. 
Sockel und Fassungen für Drehstrom sind bereits bekannt 
(Gewinde-, Bajonett- oder Steckerverbindung). Diese 
Sonderfassung bedeutet keinen Nachteil, da große Lam- 
pen bisher schon ohnehin eine Sonderausführung (Goliath- 
sockel) verlangten. 


Heizung. 


Ein Weichen-Auftaugerä. — Die Siemens- 
Schuckertwerke AG. haben ein Gerät entwickelt, mit 
dem die Eiskruste, die sich bei Straßen- und Hauptbahnen 
unterhalb der Weichenzunge gebildet hat, durch einen 
heißen Luftstrahl aufgetaut wird. Die Reichsbahn hat 
dieses Gerät bereits an verschiedenen Stellen mit gutem 
Erfolge verwendet. — Der in Abb. 1 erkennbare zylin- 


Abb. 1 Weichen-Auftaugerät. 


drische Vorderteil enthält Heizwiderstände und hat vorn 
eine Düse, durch welche der Heißluftstrahl austritt. Im 
hinteren Teil des Gerätes befindet sich ein kleiner Lüfter, 
der von einem Motor angetrieben wird. Letzterer ist durch 
eine Blechkapsel abgedichtet. Die mit großer Geschwin- 
digkeit austretende heiße Luft wird mit einer Temperatur 
von 200 . 300 C auf die Weichenzunge bzw. auf die Eis- 
kruste geblasen. Hierdurch wird eine völlig vereiste 
Weiche in wenigen Minuten aufgetaut. Der Motor ist für 
Gleich- oder Wechselstrom zu verwenden und verbraucht 
3kW. Das Gerät wiegt 13 kg. Sc. 


Der neue Spar-Vollherd. — Die All ge meine Elek- 
trieitäts-Gesellschaf t hat durch den Zusammen- 
bau von drei bereits bewährten und bekannten Geräten 
eine neue Kocheinrichtung geschaffen, die vor allem in 
wirtschaftlicher Hinsicht ganz neue Möglichkeiten für 
das elektrische Kochen birgt. Ein Spar-Tischherd mit 
selbsttätiger Temperaturregelung und einer Nennauf- 
nahme von 1200 W wurde mit einem Tischherd (bei nor- 
maler Lieferung 2600 W Nennaufnahme) fest zusammen- 
gebaut (Abb. 1). Hierdurch wird ermö licht, daß wäh- 
rend des Kochens unter der Haube auf dem Sparherd 
gleichzeitig Zusatz- und Pfannengerichte auf der offenen 
Kochplatte hergestellt werden können. Zum Braten und 
Backen dient der im unteren Teil des Herdes angeordnete 
Bratofen; dazwischen ist eine Nische vorgesehen, die als 
Abstellraum dient und bei Betrieb des Bratofens zum 
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Anwärmen von Geschirr verwendet werden kann. Ein 
Vorteil beim Verkauf der Herde wird sein, daß die Spar- 


Abb. 1. 


Spar-Vollherd. 


küche in zwei Teilen geliefert werden kann. Zuerst der 
5 die Sparküche, später der Unterbau mit dem 
ratofen. 


Hausgeräte. 


Der Bandventilator. — Der Bandventilator der AEG 
unterscheidet sich in seinem ganzen Aufbau grundsätzlich 
von den bisherigen Ventilatorbauarten. Er verwendet an 
Stelle von Messingflügeln Seidenripsbänder, von denen 
drei Stück schlaufenförmig am Umfang eines Zylinders 
aus Preßstoff 5 sind (Abb. 1). Die Anordnung ist 
so getroffen, daß die Enden der Schlaufen in Schlitze ein- 
gelassen sind, die schräg zur Achse stehen. Wird der Zy- 
linder durch einen Universalmotor in Umdrehung versetzt, 
so richten sich die Bänder infolge der Zentrifugalkraft auf. 
Die Schlaufen stoßen den Luft- 
strom infolge ihrer Schrägstel- 
lung kräftig nach vorn. 


Die Verwendung von Seiden- 
bändern an Stelle von Messing- 
flügeln hat zwei Vorteile Zu- 
nächst sind die Bänder vollkom- 
men ungefährlich. Man kann 
selbst bei voller Geschwindigkeit 
in die sausenden Bänder fassen, 
ohne sich die geringste Verlet- 
zung zuzuziehen. Infolgedessen 
kann auch der Schutzkorb fort- 
fallen, was gleichzeitig die An- 
nehmlichkeit birgt, daß sich 
keine Gegenstände mehr zwi- 
schen den Flügeln und dem Korb 
aufwickeln können. Ein 
anderer Vorteil ist, daß 
der Luftstrom wesent- 
lich milder und breiter 
wird, so daß man sich 
seiner Wirkung unmit- 
telbar ohne unbehag- 
liches Gefühl aussetzen 
kann. Durch den breiten 
Luftstromkegel ist auch eine Oszilliervorrichtung entbehr- 
lich. Der Stromverbrauch des Motors beträgt etwa 32 W. 


Gleichzeitig mit dem technischen Fortschritt ist die 
äußere Form gänzlich geändert worden. Der ganze Auf- 
bau ist einfacher, glatter und gefälliger geworden. Als 
Baustoff wurde ein Preßstoff verwendet. Der Ventilator 
wird in mehreren nicht ausbleichenden Farben geliefert, 
so daß dem persönlichen Geschmack weite Spielräume ge- 
lassen werden. Unten im Fuß ist der Regelwiderstand mit 
dem kräftigen Schalter untergebracht. Der Ständer kann 
um 20 O nach oben und 15° nach unten geneigt werden, so 


Abb. 1. Bandventilator. 


daß man den Bandventilator nach Wunsch auch auf ein 
Konsol oder auf einen Schrank stellen kann. Wegen seines 
breiten Luftstromes ist das neue Gerät ganz besonders zum 
Eisfreihalten der Schaufenster im Winter geeignet. 


Eine heizbare Waschmaschine. — Der in Abb. 1 dar- 
gestellte Protos-Kraftwascher der Siemens-Schuk- 
kertwerke AG. ist eine Trommelwaschmaschine, in 
der die Wäsche hintereinander eingeweicht, gewaschen, 
gekocht und gespült wird. Nachdem die Wäsche lose 
in die waagerecht liegende zylindrische Waschtrommel 
gelegt und diese mit Lauge gefüllt ist, dreht ein klei- 
ner Elektromotor die Trommel abwechselnd einige Male 
langsam rechts und links herum. Die Umschaltung 


Abb. 1. Protos-Kraftwascher 


geschieht selbsttätig elektrisch mit Hilfe eines durch 
ein Schneckengetriebe betätigten Walzenschalters. Da- 
bei heben drei glatte Holzleisten die Wäsche hoch, die 
nach etwa einer halben Umdrehung in die lebhaft be- 
wegte Waschlauge aufgelockert zurückfällt. Die Spülein- 
richtung des Protos-Kraftwaschers ist ganz neuartig: 
Durch eine Spritzdüse wird das Spülwasser mit kräftigem 
Strahl durch die Hohlwelle in die umlaufende Trommel 
und mitten in die frischgewaschene Wäsche gespritzt. Die 
schmutzige Waschlauge läuft inzwischen aus dem ge- 
öffneten Ablaufhahn ab, bis jede Spur von Schmutz und 
Seife entfernt ist und das Spülwasser klar abfließt. Die 
Heizung kann sowohl elektrisch als auch auf dem vorhande- 
nen Kohle- oder Gasherd vor sich gehen. Auf Wunsch wird 
auch eine Sonderheizung für Gas oder für Kohle, Bri- 
ketts, Holz und Torf oder für Elektrizität geliefert. Zum 
Antrieb des Protos-Kraftwaschers dient ein für Gleich- 
und Wechselstrom geeigneter Universalmotor, dessen 
Nennaufnahme nur 220 W beträgt. Der Elektromotor und 
alle anderen elektrischen Teile sind in einer besonderen 
elektrisch ventilierten Kammer spritzwassersicher ange- 
ordnet und streng getrennt von der auf der Gegenseite 
der Maschine vorgesehenen Wasser-Zu- und ah N: 
c. 


Neue Wege in der Herstellung von Höhensonnen. — 
Die Quarzlampen-G. m. b. H., Hanau, verläßt ganz 
das von ihr seit 25 Jahren allgemein eingeführte Prinzip 
des Küchschen Quarzbrenners, dessen Polgefäße größere 
Mengen Quecksilber enthalten, das beim Zünden durch 
Kippbewegung zum Ueberlaufen gebracht werden mußte. 
Das neue sog. Jubiläums-Modell der „Künstlichen Höhen- 
sonne“ arbeitet mit Quarzbrennern ganz neuen Typs nach 
dem Prinzip der aktivierten Metallelektroden. Die Wechsel- 
strombrenner sind hierbei nur zweipolig, die ue aer 
menge ganz gering. Das Zünden erfolgt durch Schalter- 
drehung wie bei einer Glühlampe. Die Ultraviolett-Inten- 
sität konnte im Verhältnis zum Energieverbrauch ganz er- 
heblich gesteigert werden, außerdem ist noch ein ver- 
chromter Verstärkungsreflektor als weitere Verbesserung 
vorgesehen, der bei Intensiveinstellung die Ultraviolett- 
Wirksamkeit auf das Dreifache steigert. Bedeutungsvoll 
ist noch der Fortschritt, daß die volle Lichtstärke schon 
nach 2 min Brennzeit erreicht wird, und daß die Abnahme 
der Ultraviolett-Intensität bei fortschreitendem Altern 
wesentlich geringer ist als bisher. Infolge des sehr gerin- 
gen Quecksilberinhaltes darf der Brenner auch während 
des Betriebes beliebig mit dem Gehäuse nach allen Rich- 
tungen geschwenkt und geneigt werden. 
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Installation. 


Erzeugnisse der Firma Christian Geyer G. m. b. H. — 
Die Geyer-Elektroherdanschluß-Sicherungstafel ist in ge- 
meinsamer Arbeit mit einigen Elektrizitäts-Lieferfirmen 
entstanden. Sie wird außer in Eisenblech, 
bevorzugt in Preßstoffgehäuse Type S, 
braun oder weiß gefordert. Die Tafel 
(Abb.1) enthält die Herd- und Steckdosen- 
sicherungen ein- oder mehrpolig, ferner 1 bis 
2Schuko-Steckdosen und eine kräftige Schelle 
zur Zugentlastung des Spiralschlauchs der 
Herdzuleitung. — An weiteren Neuheiten 
bringt die Firma Christian Geyer, 
G. m. b. H., Nürnberg, Kabel-Hausanschluß- 
Sicherungen und Kabelübergangskasten in 
S-Preßstoffgehäusen, ferner dreipolig ge- 
sicherte Motorschaltkasten mit Walzschal- 
tern, ebenfalls in Isolierstoffkapselung. Schutztransfor- 
matoren und tragbare Handlampen-Transformatoren er- 
gänzen die Reihe neuer Erzeugnisse. 


Abb. 1. Herd- 
anschlußtafel. 


Neues Installationsmaterial. — Die Firma Wester, 
Ebbinghaus Co., Hanau a. M. (,Weco“-Material), 
zeigt auf der Messe u.a. folgende Neuheiten: Die An- 
reihklemmen (Abb. 1) sind auf Isoliersockel (Preß- 
stoff Type S) als Einfach- oder Doppelklemmen in be- 
liebiger Zahl aneinandergereihte Mantel- oder Mantel- 
keilklemmen. Die sich so ergebenden Leisten mit Klem- 


Abb. 1. Anreihklemme. Abb. 2. Doppelschlitsklemme. 


men für 1--1,5 mm? finden vorwiegend für Schwach- 
stromzwecke Anwendung. Die Leisten mit Klemmen 
größerer Querschnitte auf Porzellansockel sind für Kabel- 
verteiler, Endverschlüsse u. dgl. gedacht. — Die Dop- 
pelschlitzklemme D.S. (Abb.2) ist besonders 
niedrig und kann doch eine große Anzahl von Drähten 
festklemmen. Sie wird mit 24 parallel laufenden 
Schlitzen ausgeführt und auf Porzellansockel zur Einzel- 
befestigung geliefert. — Spritzwasserdichte 
Rohrdraht-Abzweigdosen nach Abb.3 ermög- 
lichen die von manchen Werken bisher 
nicht zugelassene Verlegung von Rohr- 
drähten in halbfeuchten Räumen. Der 
Sockel der Dose besteht aus Steatit, der 
Oberteil (Deckel) mit den Einführungs- 
stellen aus Isolierpreßstoff. Die Dose be- 
sitzt U-Form und eine besonders vor- 
teilhafte Abdichtung; sie enthält eine 
5. Klemme, Nullklemme. Zur Abdichtung 
wird auf den Rand des Sockels, der an 
den Einführungstellen Vertiefungen aufweist, eine weiche 
Gummieinlage eingesetzt und über die Einführungsleitun- 
gen Gummitüllen geschoben. 


Abb. 3. Spritz- 
wasserdichte Rohr- 
draht-Abzweigdose. 


Abb. 4. Abzwelgdose für Helz- 
geräteleitungen. 


Abb. 5. Plombierbare Rohr- 
und Rohrdrahtdose. 


Eine Abzweigdose für Heizgerätelei- 
tungen zeigt Abb. 4; sie soll bequeme Abzweige und An- 
schlüsse an Leitungen für Herde u. dgl. gestatten. Die 
4 Doppelschlitzklemmen können bis zu 4 Drähten von 6mm? 
aufnehmen. Bequeme Nullung, Plombierung und gege- 
benenfalls Kabelentlastungschelle sowie Einführungsab- 
dichtung sind vorgesehen. Als letzte Neuheit zeigt die 
Firma Abzweigscheiben und -dosen aus Porzellan oder 
Preßstoff mit Mantel- oder Mantelkeilklemmen, bei denen 
die Oberteile (Schraubkappen) unverlierbar angebracht 


sind. Ferner sei noch auf die plombierbaren Rohr- und 
Rohrdrahtdosen nach Abb. 5 verwiesen. 


Neue Kabel-Hausanschlußkästen. — Die vor kurzem 
herausgebrachten gußeisernen Hausanschlußkästen der 
Firma Krone & Co., Berlin-Baumschulenweg, weisen 
verschiedene geschützte Neuerungen auf. Die von den 
Seiten zur Mitte bogenförmig nach oben verlaufenden 


Dichtungsflächen des längsgeteilten Gehäuses ergeben 


eine einwandfreie Abdichtung des Kastens. Durch eine 
gußeiserne Trennwand 
zwischen Sicherungs- 


und Klemmenraum so- 
wie Einzeldurchführun- 
gen aus hochwertigem 


Isolierpreßstoff wird 
ohne Vergießen des 
Klemmenraumes eine 


wasserdichte Trennung 
beider Räume erzielt. 
Die Vergießarbeit wird 
damit lediglich auf den 
Kabelendverschluß be- 
schränkt. Kondenswas- 
ser aus dem Stahlpan- 
zer- bzw. Isolierrohr 
wird nach außen abge- 
leitet. Für kabelähn- 
liche Installationsleitun- 
en ist ein besonderes 
odell mit wasserdich- 
ter Stopfbuchsen- 
Durchführung geschaf- 
fen worden (Abb. 1). 
Die neuartigen Konus- 
klemmen machen die 
Verwendung von Kabelschuhen oder die Lötung von 
Leiterenden überflüssig und verhindern das Lockern der 
Klemmschrauben. Die Neuerungen ergeben erhöhte Be- 
en sowie Vereinfachung und Verkürzung der 
ontage. 


Abb. 1. 


Hausanschlußkasten. 


Ein neuer Drehschalter. — Die Firma Dr. Deisting 
& Co. G. m. b. H., Kierspe (Westf.), hat unter Auswer- 
tung der bisherigen Erfahrungen einen neuen Drehschal- 
ter für Rechts- und Linksschaltung konstruiert. Das 
Schaltrad des „Deisting-Doppel-Exzenter-Schalters“ ist 
aus keramischem Material hergestellt, und um dessen Zer- 
springen mit Sicherheit vorzubeugen, wird es durch die 
Vorspannfeder mit Hilfe eines Zwischenbügels puffernd 
aufgefangen (DRP. angem.). Das Schaltgeräusch ist in- 
folge des puffernden Anschlages sehr klein. Zur Vermei- 
dung von Schaltfeuer und zur Erzielung großer Schalt- 
leistung ist das keramische Schalträdchen tiefer in den 
Sockel versenkt. Der 6 A-Schalter hat 25 A bei 275 V 
Gleichstrom bei Prüfungen abgeschaltet. Der Schalt- 
mechanismus und die Achse sind von den stromfüh- 
renden Teilen durch sehr lange Winkel-Kriechstrecken 
getrennt, so daß ein Überschlag zur Achse auch nach län- 
5 Benutzungsdauer nicht erfolgen kann. Um Beschä- 

igungen der Anschlußleitungen durch den Druck kleiner 
F zu vermeiden, sind große Kopfkontakt- 
schrauben vorgesehen. Die Leitungen werden geradlini 
nur an einer Seite unter den Schraubenkopf gelegt, so da 
am Schraubenkopf einseitiger Druck entsteht, der im Zu- 
sammenhang mit dem langen Gewinde in der Büchse als 
Schraubensicherung wirkt. Ein Lockern der Federn ist 
auch bei starken Erschütterungen der Schalter unmöglich. 
Durch Ausrüsten der Vorspannfeder mit einer Lastver- 
1 DLALHEGEr (DRP.) wird Federbruch wirksam ver- 

indert. 

Alle beanspruchten Teile sind gehärtet und alle Stahl- 
teile mit bestem Rostschutz versehen. Nach 100 000 Stel- 
lungswechseln war auch mit der Lupe ein Verschleiß 
nicht festzustellen. Isolierstahlabdeckung in stoßfester, 
formschöner, hochglänzender Ausführung sorgt für ein 

efälliges Aussehen. Der Schalter wird in einfacher Aus- 

führung für Siedlungsbauten und in Luxusausführung 
für Villen usw. hergestellt. Er ist als Einheitschalter 
durchgebildet, so daß der Einsatz sowohl für Auf- und 
Unterputz als auch für rauhe Betriebe und feuchte 
Räume Verwendung findet. 


Elektrische Antriebe. 


Motoren für Haushalt-Nähmaschinen. — Im allgemei- 
nen verwendete man bisher zum elektrischen Antrieb von 
Nähmaschinen Motoren der Regelbauart mit mittleren 
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Drehzahlen; diese sind, wenn man die Raumverhältnisse 
an einer Haushalt-Nähmaschine in Betracht zieht, ziem- 
lich groß, so daß sie beim Nähen bisweilen stören. Ein 
zweiter Übelstand war bisher die Befestigung des Motors 
an der Nähmaschine, die meist durch eine Tisch-Schraub- 
klemme bewerkstelligt wurde. Beide Mängel beseitigen 
die neuen Haushalt-Nähmaschinenmotoren der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft. In den 
kleinen, weitentwickelten Universalmotoren hoher Dreh- 
zahl, die sowohl an Wechsel- als auch an Gleichstrom ar- 
beiten und außerdem sehr gut regelfähig sind, sind die 
richtigen Antriebsmotoren für Nähmaschinen zu er- 
blicken, denn sie sind vor allem verhältnismäßig klein. Es 
galt nun, für diese Motoren zweckmäßige Befestigungs- 
arten an der Nähmaschine zu finden. Dies führte zu zwei 
elektrisch gleichen, in der Anbringungsart aber verschie- 
denen Motoren. 


a u. ò Relbräder zwischen Motor und Nähmaschine. 


Abb. 1. Nähmaschinen-Motor. 


Bei weitaus den meisten Haushalt-Nähmaschinen be- 
findet sich am Tragarm eine schwenkbare Schmierklappe 
aus Blech; diese wird durch ein entsprechend geformtes 
Anschlußblech ersetzt, in das der Motor in einfachster 
Weise eingehängt wird (Abb.1); der Motor treibt durch 
ein Reibrad mit Gummikranz auf das Handrad der Näh- 
maschine. Fehlt das Schmierblech am Tragarm, dann 
kommt die zweite Bauart des Motors mit eigenem Trag- 
arm in Betracht; dieser wird an der Nähmaschine ange- 
schraubt und treibt die Maschine durch eine Lederschnur 
an. Beide Motoren laufen mit 4500 U/min, u. zw. sehr ge- 
räuscharm; ihre Abgabeleistung von 30 W genügt, um so- 
gar ältere, schwerlaufende Nähmaschinen anzutreiben. 

r Stromverbrauch kommt dem einer Wohnzimmerlampe 
etwa gleich. Der Anschluß erfolgt wie üblich durch Stek- 
kerschnur an eine Wanddose der Lichtleitung. Die Moto- 
ren werden durch feinstufige Regelanlasser geregelt, die 
entweder durch ein Knie oder einen Fuß betätigt und am 
Nähmaschinenfuß angebracht werden. 


Geräuschlos arbeitende Aufzugsapparate — In Ho- 
tels- Kranken- und Privathäusern wurden bei Aufzugs- 
anlagen schon immer die Geräusche, die durch das harte 
Schlagen der Umkehrschützen-Selbstanlasser, der Brems- 
lüft- und Riegelmagnete entstehen, als unangenehm und 
störend empfunden. Die schlagfreien Umkehrschützen- 
Selbstanlasser und Drehstrom-Öl-Bremslüftmagnete der 
Firma „Rheostat“ Specialfabrik elektr. Apparate Ed- 
mund Kussi G. m. b. H., Dresden N 23, arbeiten vollkom- 
men geräuschlos. 


Bei den Spezialschützen (Abb.1) erfolgt die Dämpfung 
des Schlages durch eine einstellbare Flüssigkeitspumpe, die 
mit Öl gefüllt ist und den beweglichen Schützteil beim Ein- 
schalten stark in seiner Anew pang hemmt. Das schnelle 
Abschalten des Schützes, das nahezu lautlos erfolgt, wird 
durch die Dämpfungspumpe nicht behindert. Die Stufen- 
schützen zum Überbrücken der Anlaßwiderstände sind so 
ausgebildet, daß die einzelnen Kontakte nacheinander in 
Abständen von rd. 2s die Gegenkontakte berühren. Auf 
einfache Weise wird hierdurch mit wenig Schützen ein 
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vielstufiges, stoßfreies Anlassen erreicht. — Bei dem 
schlagfreien Drehstrom-Öl-Bremslüftmagnet ist das ganze 
Magnetsystem in ein stark- 
wandiges Gußgehäuse ein- 
gebaut, wodurch das als 
leises Brummen bekannte 
Wechselstromgeräusch 
unterdrückt wird. Durch 


eine doppelt wirkende, 
von außen für jede Rich- 
tung getrennt einstell- 
bare Dämpfungspumpe 


werden auch die Schlag- 
geräusche verhindert. Zwei 
Kurbeln, auf jeder Seite 
eine, übertragen über eine 
Welle die raftwirkung 
des Magneten nach außen. 
Die Kurbeln, welche ge- 
meinsam oder auch einzeln 
benutzt werden können, 
besitzen 8 Bohrungen, wo- 
durch der Hub des Brems- 
gestänges in weiten Gren- 
zen eingestellt werden 
kann. Ohne Veränderung 
kann der Magnet sowohl für stoßende als auch für 
ziehende Kraftwirkung verwendet werden. 


Abb. 1. Geräuschlos arbeitendes 


Schütz. 


Die Rasiermaschine. — Die zur Leipziger Messe von 
derSiemens-Schuckertwerke AG. auf den Markt 
gebrachte Rasiermaschine ähnelt dem gebräuchlichen 
5 ran nur ist der Handgriff dicker, da er 
den kleinen Antriebsmotor! enthält (Abb.1). Das freie 
Ende der Achse dieses Motors ist als Dreikant ausgebildet 
und greift in die Öffnung eines Schiebers, auf dem die 
handelsübliche Rasierklinge festgeklemmt ist. Bei der 
Umdrehung des Motors wird nun dieser Schieber mit der 
Klinge in einer Führung 100mal in der Sekunde hin- und 
herbewegt. Die Zuleitungschnur wird durch einen Stecker 
mit einer gewöhnlichen Taschenlampen- 
batterie verbunden. Der Motor läuft mit 
2000 --- 3000 U/min und braucht 150 --- 200 
mA bei einer Spannung von 4,5--6V, 
demnach etwa 1 W. Er ist 70mm lang 
und hat einen Durchmesser von 20 mm. 

Sc. 


Neuerungen an Elektro-Kühlmittel- 
pumpen für Werkzeugmaschinen. — Das 
Kühlmittel für Werkzeugmaschinen ist 


Abb. 1. Zentrifugal-Kühlmittelpumpe. 


oft mit harten schleifenden Teilen durch- 
setzt, die zu Zerstörungen Anlaß geben. 
Die Konstruktionen der AE G- Zentri- 
fugal-Kühlmittelpumpen vermeiden dies. 
Die Antriebsmotoren sind reichlich bemessen. Die Kühl- 
mittelpumpen werden mit Saugwirkung und ohne Saugwir- 
kung zum Eintauchen als aueh puum en geliefert. Die 
Sa be en haben über dem Flügelrad einen kleinen 
Saugbehälter. Das Saugrohr mündet über dem Flüssig- 
keits legal dieses Behälters. In gleichem Maße, wie durch 
die Förderung der Pumpe die Flüssigkeit im Saugbehälter 
sinkt, entsteht ein Vakuum, das die Flüssigkeit nachsaugt. 
Abb. 1 zeigt die kleinste Pumpe, Bauart DSKP 015, für 
eine Normalleistung von 25 l/min bei 2m Druck- und 0,6 m 
normaler Saughöhe. Die größte Druckhöhe beträgt 5m. 
Für den Anschluß der Druckleitung ist ein Kreuzstück 
vorgesehen, welches oben die Füllöffnung für die Pumpe 
und den Kühlmittelbehälter hat. Beide werden also 
gleichzeitig gefüllt, gegebenenfalls nachgefüllt, so daß ein 
besonderes Füllen der Pumpe sich erübrigt. Der Zusam- 


1 Vgl. 8. 1%. 


Abb. 1. 
maschine „Sirama“. 


Rasier- 
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menbau von Motor und Pumpe ist außerordentlich einfach 
(nur 2 Schrauben). Unter der Motorhaube befindet sich 
ein zweites kleines Motorwellenende, an dem man die 
richtige Drehrichtung und den freien Lauf der Motor- 
und Pumpenwelle jederzeit feststellen kann. Der Motor 
ist am Klemmbrett für Stern- und Dreieckschaltung um- 
schaltbar. Die einfache Konstruktion gewährleistet ein 
einwandfreies Arbeiten. l 


Fernmeldetechnik. 


Zeitrelais universeller Verwendbarkeit. — Das Zeit- 
relais der Firma Buttermann & Schmidt, Berlin- 
Neukölln ist mit einem Uhrwerk ausgerüstet, welches 
Laufzeiten zuläßt, die zwischen 1 s und. 15 min liegen. 
Da das Werk nicht durch Federkraft, sondern durch das 
Eigengewicht des Ankerkerns angetrieben wird, sind große 
Nachteile vermieden worden, welche den meisten Appara- 
ten ähnlicher Art anhaften. Es wird z.B. eine hoch- 
ohmige Bu an e verwendet mit einem ganz ge- 
ringen Wattverbrauch, da nur der Kern anzuziehen ist 
und nicht eine Feder aufgezogen wird. Der nach erfolg- 
ter Spulenerregung angezogene Ankerkern geht langsam 
in seine Ruhestellung zurück und treibt durch sein Eigen- 
gewicht das Uhrwerk an. Die Antriebskraft bleibt daher 


stets dieselbe, d.h. kurz vor Beendigung des Schaltvor- 
ganges ist keine 5 der Kraft eingetreten, 80 
aß der Schaltvorgang unbedi 


ngt sicher beendet werden 
muß. Ein wesentlicher Vor- 
teil wird dadurch erzielt, 
daß das Uhrwerk bei die- 
ser Antriebskraft fast kei- 
ner Beanspruchung unter- 
liegt, wodurch eine lange 
Lebensdauer und absolut 
sichere Funktion gewähr- 
leistet sind. 


I Vorrelms 


Abb, 2. Zeitrelais mit Kontakt- 


Abb. 1. Zeltrelals. voltmeter. 

Belastungen von 2 15 A werden direkt vom Zeitrelais 
gesteuert, gleichviel ob bei Gleich- oder Wechselstrom. Die 
Anordnung der Kontakte kann auch entgegengesetzt erfol- 
gen, d. h. wenn sich ein oder zwei Kontakte öffnen, können 
ein oder mehrere Kontakte schließen. Bei dieser Anord- 
nung ist es auch möglich, eine Pause zwischen Ein- und 
Ausschaltung zu erzielen. Ferner ist es möglich, den Appa- 
rat auch mit verzögerter Einschaltzeit zu liefern. 
Das Relais (Abb. 1) wird als Steuerrelais für 
Rohrpostbetriebe, für Eisenbahnsignal- 
zwecke,als Vn; ee 
in Kombination mit Kontaktvoltmetern 15 b. 2), als 
selbsttätiger Kontaktgeber und als Blin- 
ker für unbewachte Bahnübergänge ver- 
wendet. 


Erzeugnisse des Dralowid- Werks. — Das Dralo- 
wid-Werk, Berlin-Pankow, zeigt auf der Messe u.a. 


Abb. 2. Dralowid-Tonator DT 4. 


Abb. 1. Dralowid-Volumos 
mit Schalter. 


ein geradezu lückenloses Fabrikationsprogramm regel- 
barer Widerstände. Für Laboratoriumszwecke ist dies- 
mal besonders der Dralowid-Rotofil zu erwähnen, für 
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Rundfunkgeräte und -verstärker die Volumos-Typen 
(Abb. 1), Lautstärkeregler, Tonmischer usw. 
Für das Draloston-Selbstaufnahmeverfahren von 


. Schallplatten sieht man neben einer neuartigen Mikro- 


paonaus Uanun (Dralowid-Reporter) die neueste e 
er Dralowid-Toniator-Elektrodose (Abb. 2). Die Dralo- 
ston-Platten zeichnet insbesondere die durch das Weich- 
Hart-Verfahren erreichte Tongue und Lebensdauer aus, 
die der einer normalen Handelsplatte nicht nachsteht. 
Für die Konstrukteure der Radiogerätefabriken ist 
die Sonderschau „Frequentit“ von Interesse. Frequentit 
ist ein keramisches Material, welches in mechanischer 
wie in elektrischer Be- 
ziehung, vor allem aber 
in bezug auf seine Hoch- 
frequenzeigenschaften 
neue Wege weist. 
Schließlich sei noch 
das umfangreiche Pro- 
amm in glasierten 
iderständen (Pant- 
ohm, Abb.3) erwähnt, 
die sich durch hohe Belastbarkeit, Zuverlässigkeit und Kor- 
rosionsfreiheit auszeichnen. 


2 u 
— — — t 
— l 
— 2 


DRALOWID-PANTOUM = 


Abb. 3. Dralowid-Pantohm-Widerstand. 


Monette-Hochohmkordel. — Die Monette-Asbest- 
draht G. m. b. H., Berlin-Stralau, Alt-Stralau 4, stellt 
seit rd. 2 Jahren die bekannte „Monette“-Hochohm- 
Widerstandskordel her (Abb. 1). Diese besteht aus einer 
Seele von biegsamem Material, auf welcher Widerstands- 
draht schraubenförmig aufgewickelt ist. Durch Verwen- 
dung von eigens zu diesem Zweck konstruierten Maschinen 
ist es möglich, den Wider- 
standsdraht ganz eng anein- 
ander zu legen, so daß bei 
Verarbeitung sehr feiner 
Drähte, die bis zu 0,015 mm 
Dmr. herunter verwendet wer- 
den, sehr hohe Widerstands- 
werte auf denkbar kleinstem 
Raum erzielt werden können 
(z. B. auf einer Seele von rd. 
2,5 mm Dmr. 2 MQ/m). Der 
Widerstand bleibt bei wech- 
selnder Belastung konstant 
und verträgt auch höhere Be- 
lastungen als die sog. draht- 
losen Widerstände, denen ge- 

enüber noch der geringere 
umbedarf der „Monette“- 
Hochohmkordel zu berücksichtigen ist. Diese Vorteile 
haben viele führende Firmen z.B. der Radiobranche zur 
Verwendung der „Monette“-Hochohmkordel veranlaßt. 

Die Firma eine auf der Messe! außerdem noch ihr 
langjähriges Fabrikationsprogramm in Asbestleitungen 
aller Art (für hochtemperierte Räume und Geräte) sowie 
die für Heizkissen erforderlichen Asbestheizkordeln, die 
jährlich in Millionen von Metern für In- und Ausland ge- 
iefert werden. 


Chemie. 


Das Bullard-Dunn-Verfahren?. — Das Bullard-Dunn- 
Verfahren ist ein elektrolytischer Reinigungsprozeß für 
Eisen und Stahl, bei welchem Verunreinigungen (Rost, 
Zunder, Oxyd usw.) durch Bildung von Wasserstoffgas 
zwischen Eisen und dem Grundmaterial mechanisch abge- 
sprengt und die freigelegten Stellen sofort mit einer 
schützenden mikroskopisch dünnen Metallschicht (z. B. 
Blei oder Zinn) elektrolytisch überzogen werden. Diese 
haftet fest auf ihrer Unterlage und schützt dieselbe voll- 
ständig, so daß Anfressungen und schädliche Wasser- 
stoffaufnahme des Grundmaterials verhindert werden. 
Eine weitere Wasserstoffentladung erfolgt vielmehr nur 
noch auf der Schutzschicht und führt dort zu losen, 
schwammigen Ablagerungen. 

Infolge dieser hohen Wasserstoff-Uberspannung der 
Metallschutzschicht konzentrieren sich die Stromlinien auf 
die noch nicht metallisch reinen Stellen des Werkstückes 
und ergeben dort bei fortschreitender Keinigüng eine mehr 
und mehr steigende Tiefenstreuung des Elektrolyten, so 
daß sich der Reinigungsprozeß zwangsläufig bis in alle 
Vertiefungen und Hohlräume erstreckt. 

Das Bullard-Dunn-Verfahren vermeidet so die Nach- 
teile derjenigen Arbeitsmethoden, welche bisher zum Rei- 
nigen gehärteter oder durch sonstige Hitzebehandlung mit 
Verunreinigungen behafteter Werkstücke dienten, und zu 
welchen beispielsweise Abblasen mit Sandstrahlgebläsen, 


1 Haus der Elektrotechnik, Obergeschoß, Stand 105. 
3 DRP. Nr. 558022 und Auslandspatente. 
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Schleifen, Kratzen, Feilen usw., Scheuern in Trommeln 
oder Beizen mittels Schwefelsäure, Salzsäure usw. gehören. 
Diese Verfahren greifen entweder das Grundmaterial an 
den gereinigten Stellen an (z.B. durch Ätzen der Ober- 
fläche) oder haben infolge ungleicher und übermäßiger 
Wasserstoffaufnahme der Oberfläche Beizsprödigkeit und 
Beizbrüchigkeit, also eine Verminderung der Festigkeits- 
eigenschaften, zur Folge; denn je länger hier die Beiz- 
wirkung dauert, desto mehr werden im Gegensatz zum 
Bullard-Dunn-Verfahren auch die bereits gereinigten 
Stellen des Grundmaterials angegriffen. 

Das Bullard-Dunn-Verfahren hat weiterhin den Vor- 
teil, daß bei einer vollkommenen Reinigung aller Ober- 
flächen die Präzision des Werkstückes erhalten bleibt. To- 
leranzen werden so erübrigt, eine Kontrolle der gut sicht- 
bar gemachten Materialfehler, z.B. Risse auf Schmiede- 
stücken, Härterisse usw., erleichtert und eine ur he 
liche Schleifarbeit verringert, während empfindliche Stel- 
len wie Gewinde, Nuten usw. überhaupt keiner Nacharbeit 
bedürfen. Außerdem verleiht der Metallüberzug in Ver- 
bindung mit einer Tauchung in Öl den gereinigten Stellen 
bis zur weiteren Verarbeitung einen ausgezeichneten Kor- 
rosionsschutz und läßt sich auch leicht abbürsten oder 
elektrolytisch entfernen. Diese Blei- oder Zinnschicht wirkt 
in vielen Fällen, z. B. bei Getrieben, Zahnrädern usw., als 
Schmiermittel und gleichzeitig porenfüllend. Das Verfah- 
ren läßt ferner bei im Einsatz gehärteten Teilen die Härte- 
tiefe unverändert. Die von ihm gereinigten Oberflächen 
eignen sich vorzüglich zu einer nachträglichen Galvanisie- 
rung. Die restlose Reinigung verhindert das Auftreten 
von Zunder und Oxydteilchen im Schmieröl, deren starke 
Schleifwirkung bekannt ist, erleichtert und verbilligt die 
Montage von Einzelteilen. Die für das Verfahren ver- 
wandten Materialien sind weder giftig noch betäubend 
und im Preise sehr gering, weshalb es gegenüber den üb- 
lichen Beizmethoden durchaus wettbewerbsfähig erscheint. 
So ergab eine Kalkulation für die Reinigung von Kraft- 
wagengetrieben bei 132 000 gereinigten Einzelteilen im Mo- 
nat einen Selbstkostenpreis von etwa 0,005 RM je Stück, 
einschließlich Stromkosten, Materialverbrauch und Lizenz- 
gebühren, ausschließlich Arbeitslohn. 

Das Bullard-Dunn-Verfahren wurde von der Bullard 
Co., Brigdeport, Conn. / USA., entwickelt, welche die 
alleinigen Herstellungsrechte in sämtlichen europäischen 
Ländern an die Langbein-Pfanhauser-Werke 
AG., Leipzig, übertragen hat. Seine Billigkeit gestattet 
die Einführung nicht nur in Großbetrieben, sondern auch 
bei mittleren und kleineren Firmen. G. Sn. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Aufbereitung von Transformatorenöl durch Schleu- 
dern unter hohem Vakuum. — Es ist eine ganz natürliche 
Erscheinung, daß die Durchschlagfestigkeit der Öle im 
Betriebe abnimmt. Im Isolieröl bilden sich infolge chemi- 
scher Veränderungen neue Stoffe, die sog. Alterungstoffe, 
die größtenteils aus freien und gebundenen Säuren be- 
stehen. Weiter findet eine Zersetzung aller Stoffe statt, 
die mit dem Öl in Berührung kommen. Am schädlichsten ist 
für die Isolierung durch Öl das Vorhandensein von Wasser. 
Verunreinigungen, die zwischen die unter hoher Spannung 
stehenden Teile gelangen, können zu Überschlägen führen. 
Mag Wasser in freier Form aus dem Öl ferngehalten wer- 
den können, in gebundener Form wird es immer bis zu 
einem gewissen eee nach längerer Betriebs- 
zeit vorhanden sein, weil das Öl nicht ganz von der Feuch- 
tigkeit enthaltenden Außenluft ferngehalten werden kann. 
Zum Trocknen und zur Reinigung von allen schädlichen 
Bestandteilchen benutzt man Separatoren und Filter- 
pressen. 

Die Separatoren besitzen den Filterpressen gegenüber 
manche Vorteile: größere Sauberkeit, Zeit-, Arbeits- und 
Platzersparnis und Fortfall der Filterpapiere!. Auf mecha- 
nischem Wege läßt sich mit Wasser gesättigtes Öl nicht 
entwässern. Jedoch hat man beim Separator die Möglich- 
keit, das Wasser während des Separierens durch Ver- 
dampfen zu entziehen. In dem Separator wird das Öl sehr 
fein zerstäubt. Setzt man dieses fein zerteilte Öl einem 
hohen Vakuum bei einer Temperatur von 50°C aus, so 
werden die letzten Spuren von Feuchtigkeit aus dem Öl 
verschwinden. Bei mehr als 50 C läge die Gefahr nahe, 
daß sich die festen Schmutzteilchen (Kautschuk, Harz u. 
del.) im Öl auflösen, wodurch das Ausschleudern erschwert 
würde. 

Abb. 1 zeigt eine fahrbare Krupp Ölreinigungsan- 
lage, Abb. 2 den Lauf des Öles während der Reinigung und 
Trocknung. Das Öl wird durch Zahnradpumpe, der ein 


ı Vgl. Die Ölbewirtschaftung, herausgegeben von der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke, Berlin 1930. 


* 


Doppelsiebfilter vorgeschaltet ist, dem Separator zuge- 
leitet. Die Trommel trocknet und reinigt das Öl und 
schleudert es dann in den Fangbehälter einer aufklapp- 
baren Haube, die ebenso wie die Trommel unter Hoch. 
vakuum steht. Von dem Sammelbehälter in der Haube 
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Abb. 1. Fahrbare Krupp-Ölreinigungsanlage. Der Wagen wird auch offen 
oder mit Dach- und Segeltuchbespannung ausgeführt. 


fließt das gereinigte Öl in einen Vakuumkessel, wo die 
letzten Vakuum- und Dampfbläschen dem Öl entzogen 
werden. Die Dämpfe, die infolge des hohen Vakuums bei 
einer Temperatur von 50°C im Separator und in den 
Sammelbehältern entstehen, werden von der Vakuum- 
pumpe abgesaugt. 


1 Zuflußleitung 
2 Doppelslebfilter 
3 Zahnradpumpe 


Abb. 2. Schematische Darstellung einer Ölreinigungsanlage. 


7 Wasserbehälter 
8 Zahnrad pumpe 
9 Abflußleitung 


4 Vorwärmer 
5 Vakuumkessel 
6 Separator 


Beim Schleudern von Transformatorenöl ist vorzugs- 
weise das kontinuierliche Reinigungsverfahren in Anwen- 
dung. Hierbei fließt das Öl im Kreislauf unmittelbar der 
Reinigungsanlage zu und wieder zurück zum Transforma- 
tor. Man braucht lediglich den Zu- und Abflußschlauch 
der Anlage, die meistens auf einem Fahrgestell angeord- 
net ist, an den Transformator anzuschließen, und die Se- 

arierung kann beginnen. Wenn man bedenkt, daß die 
Iqualität durch die Reinigung ganz neuem Isolieröl nur 
wenig nachsteht, so sollte bei keinem Transformator eine 
Ölaufbereitungsanlage fehlen. Die Lebensdauer des Öles 
wird vervielfacht und die Unterhaltungskosten für die 
F werden ganz wesentlich ernie- 
rigt. 


Oxydationsfreie Lötungen. — Vor etwa drei Jahren 
hat die Firma Küppers Metallwerke G. m. b. H., 
Bonn T. 8, unter der Bezeichnung „Fluitin“ ein verbesser- 
tes Kolophoniumzinn zum Patent angemeldet. Die Ver- 
besserung besteht darin, daß es gelungen ist, durch Zu- 
sätze die schwache Beizkraft des Kolophoniums auf ein 
Höchstmaß zu steigern, ohne daß die Gefahr einer Nach- 
oxydation besteht. Die Zusätze sind so gewählt, daß das 
zugesetzte Beizmittel, welches die Beschleunigung des Löt- 


222 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 9 


2. März 1933 


vorganges herbeiführt, sich vollkommen . ehe 
der Schmelzpunkt des Lotmetalls erreicht ist. Die Gefahr 
einer Nachoxydation scheidet dadurch vollkommen aus. 
Eine weitere Gewähr für die Oxydationsfreiheit der Löt- 
stellen besteht in der feinen Kolophoniumschicht, die bei 
der Verwendung des Fluitin-Lötdrahtes die Lötstellen ge- 
nau wie bei normalem Kolophoniumzinn bedeckt und gegen 
die Einflüsse der atmosphärischen Luft vollkommen 
schützt. 

Bei Anwendung des Fluitin-Lötdrahtes (DRP. an- 
gem.) ist die Lötstelle vorher mit dem Kolben oder durch 
eine andere geeignete Hitzequelle auf Lötwärme zu brin- 

en. Durch ein kurzes Berühren der Lötstelle mit dem 

ötdraht erfolgt alsdann die Lötung. Man kann auch den 
erhitzten Kolben und den Fluitin-Lötdraht gleichzeitig an 
die Lötstelle bringen, doch muß in diesem Falle zwischen 
Kolben und Lötdraht ein gewisser Abstand gewahrt blei- 
ben. Kommen der erhitzte Kolben und der Fluitin-Löt- 
draht zu früh in direkte Berührung, dann verflüchtigt sich 
das zugesetzte Beizmittel bereits vor Beginn des eigent- 
lichen Lötprozesses, so daß es an der Lötstelle selbst nicht 
in Wirksamkeit treten kann. 


Schraubensicherung mit Messingschutzring. — Der 
Forderung nach völliger Betriebsicherheit wird eine neu- 
artige Schraubensicherung gerecht, die seit einiger Zeit 
auf dem in- und ausländischen Markt erschienen ist. Das 
Prinzip der Schraubensicherung mit Messingschutzring! 
ist „Spannung als Sicherungseffekt“. 

in Federring, d. h. ein flacher, unterbrochener Stahl- 
ring mit entgegengesetzt nach außen gebogenen Enden, ist 
von einem zweiten, 5 essingring gleicher 
Höhe umgeben (vgl. Abb. 1). Die nach außen gerichteten 
Enden des inneren Ringes werden bei 
der Herstellung einer Verschraubung 
fast in ihre Ursprungslage (parallel) 
zurückgedrückt. Die dadurch ent- 
stehende Spannung (Federung) stellt 
in bekannter Weise einen Teil der 
Sicherungswirkung dar. Zerspringt 
jedoch der innere Ring (der Federring) 
infolge eines Materialfehlers, halten 
der äußere, geschlossene Ring und die 
eingegrabenen Schneiden des inneren 
Ringes die Bruchstücke des inneren 
Ringes immer noch zusammen, und eine 
Lockerung der Verschraubung kann 
nicht eintreten. Der äußere Ring hält 
außerdem Feuchtigkeit vom Gewinde fern und sichert 
einen nahezu verlustlosen Stromübergang. Letzteres ist 
für die Anwendung im elektrischen Apparatebau beson- 
ders von Bedeutung. F'th. 


Genauigkeits-Bohr- und -Drehstahlhalter. — Der Hal- 
ter? besteht aus einem Schaft, der auf den Drehbank- 


Abb. 1 0 Schrauben- 
sicherung. 


a Halter d Spannbuchse h Einsatzstahl 

b Halterkopf, ver- e Gewindemutter i Stellschraube 
schieblich f Bohrstange k Schlittenführung 

c Klemmschraube a Spannschraube 


Abb. 1. Bohr- und Drehstahlhalter. 


support aufgespannt wird. An seinem vorderen Ende 
ist ein in einer Führung verstellbarer Kopf angeordnet, 


a DRP. und Auslandspatente. Hersteller: Wilhelm Hedtmann G. m 
b. H., Kabel i. W. 
3 Hersteller: E. Marawske, Berlin N 54. 


der mittels einer mit Teilung versehenen Schraube auf 
1/100 mm genau in Höhe eingestellt werden kann. Der 
Kopf trägt eine dreiteilige kegelige Spannbuchse, die die 
Bohrstange trägt. In die Bohrstangen werden Einsatz- 
stähle aus Schnelldrehstahl, Widia oder Diamanteinsätze 
mittels einer durchgehenden Druckschraube festgespannt. 
Für das Anschleifen der Winkel wird ein Dreikanthalter 
geliefert, der auf den Schleifscheibentisch aufgelegt wird. 
Das Werkzeug ist besonders für Innendreharbeiten und 
zum Schneiden von Spitz- und Flachgewinden geeignet. 
Es gestattet ein schnelles und genaues Einstellen des 
Drehstahles und ist besonders da am Platze, wo kurz 
F verschiedenartige Arbeiten vorzunehmen 
sind. 


Pionierarbeiten in der Preggstoff -Technik. — In wei- 
terer Anpassung an die Bedürfnisse der Praxis ist in 
neuester Zeit von der H. Römmler AG., Berlin u. Sprem- 
berg (Nd.-L.), ein Material entwickelt worden, das in bezu 
auf Schlagfestigkeit die Kunstharz-Textil-Preßstoffe noc 
übertrifft und sich außerdem durch eine höhere Wärme- 
und Glutfestigkeit auszeichnet, die häufig neben der 
Schlagfestigkeit für den Konstrukteur eine wesentliche 
Rolle spielen. Es ist dies die Kunstharz-Asbest-Schnell- 
preßmasse Minotext, die bei der Verpressung einen Werk- 
stoff ergibt, der folgende besondere Merkmale aufweist: 


, typisierter 

Minotext Mindestwert 
Hares 
Biegefestigkeit. kg / em 700 | 600 
Schlagbiegefestigkeit. . . . kgem/cm? 20 24 12 
Wärmebeständigkeit . .... Martens 200 125 
Oberflächenwiderstand (Vergleichszahl) 8 3 
@lutsicherheit (Gütegrad) . )).. 4 2 


Von ganz besonderer Bedeutung sind die hellfarbigen 
Kunstharz-Schnellpreßmassen der Firma, die unter dem 
Namen Resopal in die Industrie Eingang gefunden haben. 
Es sind dies Preßmassen, die im Gegensatz zu den bisher 
bekannten und nur in dunklen Farbtönungen herstellbaren 
Kunstharz-Preßstoffen auf Phenolbasis auf Aminoplast- 
basis hergestellt werden. Die hellen Farbtönungen (bis 
zur Transparenz) entsprechen einem seit langem in vielen 
Industrien bestehenden Bedürfnis. Durch die Entschei- 
dung des Reichsgerichts vom 17. XII. 1932 wurde fest- 
gestellt, daß die Resopal-Schnellpreßmasse das Patent 
484 972 und dessen Zusatzpatent 490 257 nicht verletzt. 


Umfangreiche bei der Firma durchgeführte Ver- 
suchsarbeiten haben erkennen lassen, daß sich die Re- 
sopal-Schnellpreßmasse auf Aminoplastbasis nicht nur 
durch erhöhte Licht- und Farbbeständigkeit, sondern auch 
durch erhöhte chemische Festigkeit und wesentlich er- 
höhte elektrische Kriechwegsicherheit auszeichnet. Auch 
auf diejenigen Anwendungsfälle, die von dem Werkstoff 
ganz besondere elektrische Isolationseigenschaften ver- 
langen, wie z.B. häufig die Fernmeldetechnik, hat die 
Firma sich durch Herstellung von Sonderschnellpreßmas- 
sen eingestellt. Auf Veranlassung des Reichspost-Zentral- 
amtes wurde eine zusätzliche Typisierung geschaffen, die 
den vorerwähnten Sonderanforderungen entspricht. Die 
Aufgabe ist durch Schaffung der Sondermasse Hares S 4, 
Pe S 4, auf Phenolharz- und der Masse Resopal Type K 4 
auf Aminoplastbasis gelöst worden. 


Auf derselben chemischen Basis wie die vorerwähnten 
hellfarbigen Resopal-Preßmassen stellt die H. Römmler 
AG. Resopalplatten her, die sich durch Wasserbeständig- 
keit und mechanische Festigkeit auszeichnen. Die Platten 
finden Anwendung als Wandplatten für Bau- und Möbel- 
industrie und, da sie auch durchscheinend hergestellt wer- 
den können, für die Beleuchtungsindustrie. Es besteht fer- 
ner die Möglichkeit, in solche Platten Ein- und Mehr- 
farbendrucke einzupressen, wodurch die Platten für die 
Reklameindustrie geeignet werden. Da die Drucke sich 
nicht an der Oberfläche der Platten befinden, sind sie vor 
Witterungseinflüssen geschützt. Ein weiteres Sonder- 
gebiet der Firma ist die Herstellung von Kunstharz-Hart- 
leinen- und -Hartpapierplatten und -rohren, Kunstharz- 
Asbestgewebeplatten sowie Wärmeschutzplatten in Son- 
derausführung. Die letztgenannten Platten entsprechen 
einem seit langem vorhandenen Bedürfnis der Preßindu- 
strien, soweit dieselben mit geheizten Pressen arbeiten. 
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NACHRICHTEN VON DER LEIPZIGER FRÜHJARSMESSE 1933. 


Dauer der Messe. 


Die Leipziger Frühjahrsmesse dieses Jahres beginnt 
am 5. III. und dauert für die Mustermesse bis zum 11. III., 
2 Große Technische Messe und Baumesse bis zum 
12. III. 


Reichstagswahl am ersten Messe- Sonntag. — Das 
Leipziger Meßamt teilt mit: „Die Leipziger Messe wird 
am 5. III. zur gewohnten Stunde eröffnet. Vom Reich und 
von Preußen sind ausgiebige Anordnungen getroffen zur 
Errichtung besonderer Stimmlokale (nach Art der Stimm- 
abgabe im Reiseverkehr) im Messegelände und in der 
Innenstadt sowie für Preußen in den etwa 15 km entfern- 
ten preußischen Orten, zu denen ein Autobus-Pendelver- 
kehr eingerichtet wird. Jeder Messebesucher kann sein 
Wahlrecht ungestört ausüben, sofern er sich den erforder- 
lichen Stimmschein vorher besorgt.“ 


Sonder veranstaltungen. 


1. Betriebstechnische Tagung mit verschie- 
denen Vorträgen über Zerspanen und Pressen, am 
10. und 11. III. im Vortragsaal des Hauses der Elek- 
trotechnik (Halle 10) Karten (2 RM für einen Tag, 
3,50 RM für beide Tage) sind in Halle 9, Stand 100 
(Auskunftstelle des VDI) erhältlich. 


2. „Wärme als Werkzeug“ am 8. III. im Vor- 

Kaas der Halle 19, veranstaltet von der Haupt- 

stelle für Wärmewirtschaft beim VDI und dem Leip- 
ziger Messeamt. Vorm. 9% h: „Wärme im Haushalt“. 
Nachm. 3h: „Wärme in der Textilwirtschaft“. Kar- 
ten zu 2,50 RM für die ganze Tagung oder 1,50 RM für 
einen Teil sind in Halle 7 auf dem Stand „Wärme als 
Werkzeug“ erhältlich. 

3. VI.Getriebeschau in Halle 7, veranstaltet vom 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) und 
vom Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten 
(VDMA). Von besonderem Interesse dürfte das von 
der Firma Carl Zeiss, Jena, gezeigte Planetarium sein. 

4. Vorträge über Werkstoffe am 9. III. vorm. 
10 h im Vortragsaal des „Hauses der Elektrotechnik“ 
(Halle 10). 

5. „Durch Packung schützen, dem Kun- 
den nützen.“ Veranstaltung im Ring-Meßhaus, 
V. Stock, vom 5. -- 11. III. 

6 Mechanikerwerkstatt für Reparatur von 
Fahrrädern, Motorrädern und Autos in Halle 12 des 
Ausstellungsgeländes. 


Auskunftstellen. 


Die Verlagsabteilung des VDE stellt ihre Veröffent- 
lichungen, insbesondere die neue 19. Auflage des VDE- 
Vorschriftenbuches, auf ihrem eigenen Stand im Vestibül 


gegenüber dem Eingang aus. Auf diesem Stand liegt auch 
die ETZ aus, und der von der ETZ-Verlag G. m. b. H. her- 
ausgegebene offizielle Führer durch das Haus der Elektro- 
technik wird hier kostenlos abgegeben. 


Auskunftstelle des VDE. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat im 
Hause der Elektrotechnik seine Auskunftstelle im Ober- 
geschoß, Stand 88. Die Auskunftstelle wird während 
der Messe ab Sonntag, 5. III. 1933, geöffnet sein. In der 
Auskunftstelle werden Auskünfte über Vorschriften und 
Normen sowie über sonstige Angelegenheiten des VDE 
und der Prüfstelle des VDE erteilt. Außerdem wird 
der Messe-Ausschuß des VDE, wie in früheren Jahren, 
eine Besichtigung der Messe vornehmen, um Verstöße 
gegen die Verbandsvorschriften auf der Messe festzu- 
.. an die Aussteller hinsichtlich der Vorschriften 
zu beraten. 


Auskunftstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. 


Der Zentralverband hat auch in diesem Jahre im 
Hause der Elektrotechnik eine Auskunftstelle im Stand 39, 
in der Auskünfte über Normen, u. zw. insbesondere über 
DIN VDE-Normen, erteilt werden. 


Die Normung auf der Leipziger Messe. 


„Der Deutsche Normenausschuß, als Zentralstelle der 
gesamten deutschen Normungsarbeiten, ist auch zur dies- 
jährigen Frühjahrsmesse wieder vertreten. Auf dem Stand 
100 in Halle 9 werden sowohl Auskünfte über die 
Normung erteilt als auch Druckschriften abgegeben und 
Bestellungen auf Normblätter angenommen. Eine voll- 
ständige Normblattsammlung, die zur Zeit etwa 5000 
Normblätter umfaßt, liegt zur Ansicht aus. 


Über die für bestimmte Fachgebiete vorliegenden Nor- 
men wird außerdem noch an anderen Stellen der Techni- 
schen Messe Auskunft erteilt, so z.B. für die Textilindu- 
strie und den Textilmaschinenbau in Halle 8, für das Gie- 
nen in Halle 21 und für die Elektrotechnik in 

alle 10. 


Schutz von Erfindungen, Mustern und Warenzeichen auf 
der Leipziger Frühjahrsmesse 1933. 


Das Sächsische Wirtschaftsministerium hat das Leip- 
ziger Meßamt ermächtigt, Urkunden über erfolgte Schau- 
stellungen und Erfindungen, Muster und Warenzeichen 
auf der Mustermesse, auf der Großen Technischen Messe 
und Baumesse, auf der Textilmesse, Sportartikelmesse, 
Möbelmesse, Bürobedarfsmesse Jägerhof und auf der Son- 
dermesse Photo, Kino, Optik auszufertigen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Vierstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbel- 
funktionen, sowie ihrer Umkehrfunktionen im 
Komplexen. 


Der Elektrotechnische Verein hat im Rah- 
men seiner Bestrebungen um die Förderung der Fach- 
wissenschaft ein Tafelwerk über „Vierstellige Tafeln der 
Kreis- und Hyperbelfunktionen, sowie ihrer Umkehrfunk- 
tionen im Komplexen“ herstellen lassen. Die Tafeln sind 
von Robert Hawelka, Assistent an der Deutschen 
Technischen Hochschule in Brünn, berechnet und erläutert 
sowie von Dr.-Ing. E. h., Dr. techn. E. h. Fritz Emde, 
o. Professor an der Technischen Hochschule in Stuttgart, 
herausgegeben. Ihre Benutzung wird die Ausführung 
numerischer Berechnungen von Wechselstromaufgaben 
der verschiedensten Art außerordentlich erleichtern. Man 
kann den Tafeln die Werte für die vier Kreisfunktionen 
und für die vier Hyperbelfunktionen, sowie für ihre Um- 


kehrungen: die Arcus- und Area-Funktionen unmittelbar 
entnehmen. Es ist alle erdenkliche Sorgfalt darauf ver- 
wendet worden, den Bedürfnissen des praktischen Rech- 
ners gerecht zu werden und den Gebrauch der Tafeln so 
bequem und so sicher wie nur möglich zu gestalten. Zahl- 
reiche instruktive Figuren gewähren Überblick und An- 
halt. Eingedruckte Formeln und Hinweise sorgen dafür, 
daß die Aufmerksamkeit nicht durch theoretische Erwä- 
gungen von der Zahlenrechnung abgezogen wird. Beson- 
dere mathematische Kenntnisse, etwa der Funktionen- 
theorie, werden nicht vorausgesetzt. Beziehungen, die 
nicht schon jedem bekannt sind, werden abgeleitet und 
erklärt. Der Gebrauch der Tafeln wird an vielen Bei- 
spielen eingehend erläutert. Die Erläuterungen sind zur 
Bequemlichkeit der ausländischen Mitglieder außer in 
deutscher auch noch in englischer und französischer 
Sprache gegeben. Das Werk umfaßt 109 Seiten großen 
Oktavformats. 


Die Preise für das ausgezeichnete Werk betragen: 


7,50 RM (einschl. Porto und Versandkosten) als Vor- 
au für Mitglieder des Elektro- 
technischen Vereins und des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotech- 
niker sowie bei Sammelbestellungen für 
Mitglieder anderer deutscher 
technisch-wissenschaftlicher Ver- 
eine und deutscher Hochschulen. 
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9,— RM für sonstige inländische Bezieher. 
10,— RM für ausländische Bezieher. 


Bestellungen sind an die Geschäfts- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin-Charlottenburg4, Bismarckstr. 33 II, 
zu richten. 


Bibliothek. 


Die Zeitschriften-Bibliothek, die der Elektrotechnische 
Verein im Lesesaal des Ingenieurhauses, 
Berlin NWT,Friedrich-Ebert-Str. 27, unter- 
hält, wird zu recht eifriger Benutzung i Der 
Verein deutscher Ingenieure hat sich in liebenswürdiger 
Weise damit einverstanden erklärt, daß nicht nur die Mit- 
gliedskarten des EV, sondern auch die Dauer-Gast- 
karten (Jahreskarten und Halbjahreskar- 
ten) zum Eintritt in den Lesesaal des Ingenieurhauses 
und zur Benutzung aller dort verfügbaren Bücher und 
Zeitschriften berechtigen, und zwar: 


Montag, Dienstag, Donnerstag von 9 bis 19 Uhr, 
Mittwoch und Freitag von 9 bis 21 Uhr, 
Sonnabend von 9 bis 13 Uhr. 


Die Bücher und Zeitschriften dürfen nur in der 
Bücherei selbst benutzt werden. 
Elektrotechnischer Verein e.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charfottenburg 4, Bismarckste. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Die neue 19. Auflage nach dem Stande am 1. Ja- 
nuar 1933 ist soeben erschienen. Sie weist inhaltlich be- 
sonders starke Veränderungen auf, da nach zweijähriger 
Pause nahezu die Hälfte der VDE-Arbeiten gegenüber der 
letzten Auflage neu oder neubearbeitet bzw. geändert ist. 
Darüber hinaus ist das VDE-Vorschriftenbuch in seinem 
Aufbau gegenüber den früheren Auflagen gänzlich umge- 
staltet worden und hat eine Reihe von Verbesserungen 
erfahren. 

Preise: 


Die nochmals herabgesetzten Preise betragen: 
Für Nichtmitglieder: statt 20,60 RM (1931), 1855 RM 
(1932) nur noch 16,20 RM. 


Für VDE-Mitglieder: statt 18,80 RM (1931), 16,95 RM 
(1932) nur noch 14,60 RM. 


Umtausch-Angebot: 
Bei portofreier Rücksendung eines Exemplars 
der 17. oder 18. Auflage gilt für die 19. Auflage ein 
Vorzugspreis von nur 13,80 RM. 


VDE-Mitglieder können also entweder vom Mitglieds- 
preis oder vom Umtausch Gebrauch machen. — Um un- 
nötigen Schriftwechsel zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
die Rücksendung gleichzeitig mit der Bestellung aufzu- 
geben. — Bei Bestellung mehrerer Exemplare der 19. Auf- 
lage wird der Vorzugspreis sinngemäß für diejenige An- 
zahl von Exemplaren gewährt, für die Exemplare der 17. 
oder 18. Auflage zurückgeschickt werden. 


Ein ausführlicher Prospekt wird kostenlos abgegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 
Verlagsabteilung: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 9. III. 1933, abds. 7% h, 
Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 354 (Eing. Obere Ge- 
orgstraße): Vortrag Dir. Ziehl, Berlin, „Geräuschlose Mo- 
toren“. 

Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebezirks, 
Duisburg. 8. III. 1933, abds. 7% h, Haus der Technik in Essen: 
1. Dir. H. Probst, Berlin, „Was geht zur Zeit auf dem Ge- 
biete der Hochspannungschaltanlagen und der Schaltwarten 
im In- und Auslande vor sich? 2. Dipl.-Ing. O. Mayr, Ber- 
lin, „Neuestes auf dem Gebiet der Hochleistungschalter‘ m. 
Film. 

Elektrotechn. Verein des Berg. Landes, Wuppertal- 
Elberfeld. 8. III. 1933, abds. 8h, „Saal der Technik“, Alexan- 
derstr. 18: Vortrag Ing. Honnef, Berlin, „Die Verwertung 
der Windenergien durch Windkraftwerke“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 7. III. 1933, abds. 
8h, Hörsaal 42 der T.H., Elektrot. Inst. (Eing. Gartentor): 
Vortrag Dipl.-Ing. Kraut, Berlin, „Der dieselelektrische 
Schnelltriebwagen der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft“. 

Schleswig-Holsteinischer Elektrotechnischer Verein, 
Kiel. 10. III. 1933, gr. Hörsaal des Phys. Inst. Kiel, Flecken- 
straße 16: Vortrag Dipl.-Ing. Speicher, Kiel, „Elektro- 
Verbund- Wirtschaft“. 

Elektrotechnischer Verein München. 8. III. 1933, abds. 
8 h, Hörsaal 504 der T. H.: Vortrag Dr.-Ing. W. Binswan- 
ger, „Sparmaßnahmen in der Anlage und Unterhaltung von 
Mittelspannungsnetzen und Kritik eines neuartigen Mast- 
fußges“. Anschließend Vorführung des Werkfilms der Isar- 
werke. 

Württ. Elektrotechnischer Verein, Stuttgart. 15. III. 
1933, abds. 8 h, Hörsaal des Elektrot. Inst. der T. H., Militär- 
straße 3: Vortrag Dr.-Ing. M. Schleicher, Berlin, „Die 
wirtschaftliche Bedeutung der el. Fernbedienungs-Einrichtun- 
gen“ (m. Fernübertragung nach Biberach). 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin e. V. und Deutsche 
Gesellschaft für technische Physik e. V., Berlin. 3. III. 1933, 
abds. 7½ h, gr. Hörsaal des Phys. Inst. der T. H., Kurfürsten- 
allee: a) H. Gerdien, „Über hochgesintertes Aluminium- 
oxyd“. b) E.Lübcke , „Über physikalische Vorgänge in der 
Quecksilberdampf-Entladung“. c) B. Germansky, „Über 
ein mechanisches Verfahren zum Ausgleich von Beobachtungen 
nach der Methode der kleinsten Quadrate (m. Vorführ.). 

Studentinnenhilfe und Studentenfürsorge, Berlin. — 
6. III. 1933, abds. 8h, Harnack-Haus, Dahlem, Ihnestr. 16/20: 
Vortrag Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Planck, zugunsten der 
Berliner Studenten- und Studentinnenfürsorge: „Ursprung 
und Auswirkung wissenschaftlicher Ideen“. Eintrittskarten 
zu 2,50 und 1,50 RM sind erhältlich im Harnack-Haus, in der 
Akademie der Wissenschaften, Unter den Linden 38, an der 
Konzertkasse A. Wertheim, Leipziger Straße und an der 
Abendkasse. 


Branchenregister. 


Diesem Heft liegt ein aus seinen Anzeigen zusammen- 
gestelltes Branchenregister bei, das eine Ubersicht über 
das Fabrikationsprogramm der elektrotechnischen Indu- 
strie und ihrer Zulieferanten bietet; weitere Exemplare 
können von der Anzeigenabteilung der ETZ, Berlin W 9, 
kostenlos bezogen werden. 

Das Inserenten verzeichnis ermöglicht die rasche Auf- 
suchung der Firmenanzeigen. Es empfiehlt sich, den An- 
zeigenteil als Nachschlagebehelf für den Bedarfsfall auf- 
zube wahren. 


Bezugsquellen verzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift. 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 7: Wer baut kleine Motoren für Reklame- 
zwecke, Langsamläufer, zur Bewegung eines an der Decke 
befindlichen großen Sterns? Tragfähigkeit des Motors 
mindestens 2½ kg. 


Abschluß des Heftes: 24. Februar 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
14500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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bittergesteuerte Gleichrichteranlage mit selhsttätiger Spannungsreglung. 


Mitteilung der AEG. 


Stromversorgungsanlagen, die ein kleines Gebiet zu 
beliefern haben, sind meist nur schlecht ausnutzbar, 
besonders dann, wenn die Abnehmer zum größten Teil 
nur Lichtverbraucher sind, da dann eine volle Belastung 
des Werkes nur während weniger Stunden eintritt. Inden 
übrigen Tages- und Nachtstunden ist die Belastung so 
gering, daß Einrichtungen vorgesehen werden müssen, 
die eine wirtschaftliche Betriebsführung — d.h. mit 
hohem Wirkungsgrad und Verzicht auf Bedienung — 
ermöglichen. Hierzu wurden z. B. früher Akkumulatoren- 
Batterien, d. h. Energiespeicher verwandt. In neuerer 
Zeit treten Quecksilberdampf-Gleichrichter an ihre 


Abb. 1. 
Gleichrichter-Anlage in einer Umformer-Station. 


Stelle, welche die 9 bieten, infolge ihres hohen 
Wirkungsgrades, auch bei geringster Last die Betriebs- 
fü so zu gestalten, daß die denkbar beste Wirt- 
schaftlichkeit sichergestellt ist. Sie gestatten weiterhin, 
infolge der Einfachheit der Automatisierung (z. B. zur 
Konstanthaltung der Spannung) auf eine Bedienung 
zu verzichten. 


In der Umformerstation der Passage „Unter den 
Linden“ in Berlin, die einen großen Häuserblock mit 
vielen Büros und Läden mit Gleichstrom 115 V zu ver- 
sorgen hat, hatten bisher Umformer und eine große 
Akkumulatoren Batterie den Tages- und Nachtbedarf 
der Abnehmer zu decken. Die Umformer waren in 
Betrieb, solange die Belastung hoch war. Während der 
Nachtstunden und Sonnt speiste die Batterie das 
Netz. Da die Batterie verbraucht war, wurde sie ab- 

erissen — eine Erneuerung kam infolge der hohen 
osten nicht in Frage — und eine AEG-Gleichrichter- 
anlage, bestehend aus zwei Gestellen je 300 A, 115 V 
angeschafft (Abb. 1). Die Gleichrichter sind in Ausfüh- 
m mit Gitterreglung vorgesehen worden; um die 
ienung zu vereinfachen, wurde die Spannungs- 
reglung nıcht nur für Hand-, sondern auch für selbst- 
tātige Steuerung vorgesehen. Die Regeleinrichtung be- 
steht aus einem Drehtransformator, an den über Wider- 
stānde und einen Transformator die Gitter angeschlossen 
werden. Auf die Welle des Drehtransformators arbeitet 
mittels einer Zahnradübersetzung ein Relais - Antrieb. 
Dieser enthält zwei Verstell-Relais, deren Klinken die 
E eines Zahnrades, das mit dem Drehtransfor- 
mator gekuppelt ist, bewirken. Die beiden Relais des 
Antriebes werden über ein Spannungsrelais betätigt, und 
zwar derart, daß bei einem Absinken der Netzspannung 
unter 115 V das „Höher“‘-Relais anspricht, d.h. das Zahn- 
rad und den Drehregler im Sinne einer Spannungssteige- 
rung bewegt und beim Anstieg der Netzspannung über 
115 V das ‚Tiefer‘‘-Relais den Antrieb in umgekehrtem 


Sinne beeinflußt. Das Spannungsrelais gestattet, in 
einfacher Weise die konstant zu haltende Spannun 
einzustellen und kleinste Abweichungen bis zu + 0,5% 
auszuregeln. 


Der gittergesteuerte Gleichrichter, dessen ursprüng- 
licher Zweck lediglich der war, für die Zeit, in der die 
Belastung auf 600 A und darunter sinkt, den Betrieb 
zu übernehmen, hat sich so gut bewährt, daß die Betriebs- 
leitung der Umformerstation sich entschloß, den Gleich- 
richter auch in Parallelbetrieb mit den Umformern zu 
verwenden. In diesem Betriebsfall wird die selbsttätige 
Reglung auf Handbetätigung umgeschaltet. Die Relais 
des Antriebes erhalten dann die Spannungsimpulse 
nicht mehr vom Spannungsrelais, sondern werden über 
Druckknopfschalter gesteuert. 


Um den Drehtransformator auch von Hand betätigen 
zu können, ist auf der Wellenverlängerung des Antrieb- 


6000 V~ 


1 = Zwischentransformator, , , 

2 = Drehtransformator für die Gitterregulierung, 
8 = Antrieb für den Drehtransformator, 

4 = Druckknöpfe für Handbetätigung, 

6 = Spannungsrelais. 


Abb. 2. Schaltung der Gleichrichter mit den parallel arbeitenden 
rotierenden Umformern. 


zahnrades ein Druckknopf vorgesehen, mit dem dieses 
Rad stetig weitergeschaltet werden kann. Hierbei 
werden durch einen Ausschalter die Relais des Antriebes 
außer Spannung gesetzt (Abb. 2). 


Diese Gleichrichteranlage ist die erste, die von der 
AEG mit selbsttätiger Gitterreglung für Licht- und Kraft- 
betrieb eingerichtet worden ist. Seit der Inbetriebnahme 
hat die Anlage einwandfrei gearbeitet. Die Glaskörper 
haben bereits eine Brenndauer von mehreren Tausend 
Stunden erreicht. 
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ADEBAHR 


MESSESTAND: Haus der Elektrotechnik, Stand Nr. 95 u. Freigelände Nord Nr. 71 


Als SPEZIALITÄT 


KARL SCHIEDER NÜRNBERG 


für Behörden und Private alle Sorten 


Steckkontakte und Anschlußdosen für tragbare Telephon- 
apparate, Luftleerspannungsableiter, Schutzvorrichtungen 
mit Auslötsicherungen und Luftleerpatronen 


nt 
E 1 r 
2 N AA > * 
EA P f 


Zur Messe zu sprechen: Dresdner Hof, Koje 39 
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Heft 10 


Zur Frage des elektrischen Sicherheitsgrades in Mittelspannungsnetzen. 
Von Harald Müller, Hermsdorf (Thür.). 


Übersicht. Im Betrieb der Mittelspannungsnetze ergeben 
sich sehr oft Schwierigkeiten infolge atmosphärischer Über- 
spannungen. Es werden die hierbei maßgebenden Gesichts- 
punkte erörtert und Zahlenangaben über die Sicherheitsver- 
hältnisse bei rasch verlaufenden Vorgängen gemacht. 


In den letzten Jahren ist im elektrotechnischen Schrift- 
tum des In- und Auslandes eine große Reihe von Auf- 
sätzen! erschienen, die sich mit der Frage der Sicherheit 
von Isolationsanordnungen gegenüber atmosphärischen 
Einflüssen befassen. Vorwiegend beschäftigen die Arbei- 
ten sich mit Hochspannungsnetzen und deren Isolation, 
während für die Mittelspannungsnetze anscheinend noch 
nicht in so großem Umfange Untersuchungen angestellt 
worden sind. Gerade die Mittelspannungsnetze sind aber 
verhältnismäßig am stärksten gefährdet, obwohl die 
Leitungen dichter am Erdboden verlaufen als die der 
Hochspannungsanlagen, also an sich mehr geschützt sind 
als diese?; denn infolge der Bemessung der Isolation der 
Netze nach der Betriebspannung, wie es heute noch all- 
gemein üblich ist, kann auf die atmosphärischen Einflüsse 
nicht genügend Rücksicht genommen werden. Die infolge 
innerer Netzvorgänge entstehenden Überspannungen er- 
reichen in keinem Falle eine solche Höhe, daß die nach 
den bisher üblichen Berechnungsverfahren bestimmten 
Isolationshöhen nicht genügen würden?, da für diese Über- 
spannungen die Betriebspannung bei der Bestimmung der 
Isolationshöhe maßgebend ist. 


Bei Hochspannungsnetzen liegen die Verhältnisse in 
bezug auf die atmosphärischen Überspannungen dadurch 
einfach, daß man im allgemeinen in den Spannweiten und 
damit in den Masthöhen für die gleiche Betriebspannung 
wenig Abweichungen hat. Infolgedessen ergibt die jetzt 
übliche Bemessung der Isolation nach der Betriebspannung 
unter Zugrundelegung eines gewissermaßen statischen 
Sicherheitsgrades“ auch hinsichtlich der Überspannungen 
atmosphärischen Ursprunges genügende Sicherheit. Es 
zeigt sich sogar, daß für Höchstspannungsnetze dieser 
statische Sicherheitsgrad auch in bezug auf die Sicherheit 
gegenüber atmosphärischen Überspannungen immer reich- 
licher wird. Bei diesen Netzen sind die Störungen mei- 
stens mehr durch andere Ursachen als durch Gewitter 
bedingt, wenn nicht z.B. besondere geologische Verhält- 
nisse vorliegen, wie G. Lehmann gezeigt hat°. 


Für die Mittelspannungsnetze entstehen Schwierig- 
keiten dadurch, daß der statische Sicherheitsgrad, auch 
wenn die Formeln einen konstanten Summanden enthalten, 
doch nicht in jedem Falle den atmosphärischen Bedingun- 
gen gerecht zu werden Nonne So ändern sich je nach 
den verwandten Spannweiten die Masthöhen, damit wech- 
selt auch der Einfluß der von außen kommenden Über- 
spannungen. Würde man etwa eine 15kV-Leitung auf 
einem 100 kV-Gestänge verlegen, so würde man wahr- 


1 Zusammenfassender Bericht: O. Elektr.-Wirtsch. 


Bd. 31. 8.56 (1932). 
23 F . Peek jr., Ber. 56 der Internat. Hochspannungskonferenz, 


Naumann, 


Paris 1931. 

Wie Fußnote 1. 

ql. VDE- Vorschrift L. S. G./ 1932, ferner ETZ 1932, S. 514. Für 
Leit ungen gelten bekanntlich die beiden Formeln: 1 = 2. 2 Up + 20) 1.1 
und Ui = (2 Up + 10) 1, 1, worin U die Mindestüberschlagspannung in 
kV und Up die Betriebs pannung ebenfalls in kV bedeuten. Für die Werks- 
isolation ist jedoch nur die erste, strengere Formel zugelassen. Die IEC hat 
die noch etwas mildere Formel U, = (2 Up + 10) 1,05 vorgeschlagen, 
die für beides, Freileitungs- und Werksisolation, gilt. 

® G. Lehmann, Dissertation T. H. Dresden 1032; s. a. ETZ 1932, 
S. 980. 


scheinlich mit ganz erheblichen Störungen zu rechnen 
haben, wenn man die Isolation der Leitung nur nach der 
Betriebspannung mit Hilfe der erwähnten Formeln be- 
rechnen würde. Aber selbst für den Fall, daß man die 
Freileitungsisolation den besonderen Verhältnissen ent- 
sprechend stärker als üblich bemessen würde, würden sich 
in den Werken unangenehme Folgeerscheinungen ergeben. 
Man würde die Uberschläge nur von der Strecke ins Werk 
verlegt haben. Die Folge müßte eine gleichzeitige Er- 
höhung der Isolation des Werkes sein. Tatsächlich sind 
solche Erfahrungen gemacht worden, daß man nach Ver- 
stärkung der Isolation der Freileitungen Schwierigkeiten 
in den Werken bekommen hat und nun deren Isolations- 
zustand ebenfalls verbessern mußte®, 


Da die Verhältnisse bei atmosphärischen Vorgängen 
durchaus noch nicht als geklärt angesehen werden können, 
obwohl eine große Anzahl höchst wertvoller Veröffent- 
lichungen“ auf diesem Gebiete gemacht worden ist, so 
hat der VDE mit gutem Vorbedacht noch nicht den Weg 
beschritten, hier Bedingungen aufzustellen, die u. U. die 
Entwicklungsarbeiten vorzeitig abschneiden würden. Die 
bisher bestehenden, auf den Betriebspannungen fußenden 
Formeln für die Bemessung der Isolationshöhe wird man 
daher sicher im Sinne des VDE richtig bewerten, wenn 
man ihnen teils orientierenden Charakter beimißt, teils 
die nach den Formeln errechneten Werte als Mindestwerte 
betrachtet. Sie sind in ihren Forderungen schärfer als 
die international gültige Formel. Außerdem ist eine ge- 
wisse, den Betriebsanforderungen entgegenkommende Be- 
weglichkeit gegeben durch die Möglichkeit, die Isolation 
der Freileitungen und Werke nach verschiedenen Formeln 
zu berechnen. 


Eine grundsätzliche Schwierigkeit für die Festlegung 
von Bedingungen besteht darin, daß es schlechterdings 
unmöglich ist, die Überspannungen atmosphärischen Ur- 
sprunges in ein Schema pressen zu wollen. Je nach den 
bei der Entstehung der Überspannung herrschenden Ver- 
hältnissen ergeben sich stark verschiedene Verläufe der 
Überspannungen. Dies gilt sowohl für die Geschwindig- 
keit des Spannungsanstieges der Überspannung, der sich 
in Zeiten von Bruchteilen einer Mikrosekunde bis zu 
einigen Mikrosekunden abspielen kann, als auch für das 
Wiederabsinken der Spannung, das sehr rasch, in wenigen 
Mikrosekunden, oder aber auch in einer viel längeren Zeit 
erfolgen kann. Es wird also ziemlich schwierig sein, hier 
Prüfvorschriften zu erlassen, die mehr als orientierende 
Versuche durchzuführen gestatten. Auf Grund des bisher 
vorliegenden Versuchs- und Beobachtungsmaterials wird 
deshalb vom VDE demnächst ein Vorschlag für normale 
Stoßprüfwellen zur Diskussion gestellt werden. Als nor- 
male Wellen wurden solche gewählt, die auch nach auslän- 
dischen Erfahrungen am besten die bei Überspannungen 
atmosphärischen Ursprungs herrschenden mittleren Ver- 
hältnisse nachzuahmen gestatten. 


Für Hochspannungsanlagen haben sich im Laufe der 
Zeit einige Anschauungen hinsichtlich der Bemessung des 
Sicherheitsgrades von Leitung und Werk gebildet. So neigt 


+ Harald Müller, Elektr.-Wirtsch. Bd. 27, S. 371 (1928). 

Wie Fußnote 1, ferner H. Norinder, Tekn. T. 1925, H. 31; 1927, 
H. 44. Max. Toepler, Mitt. Herinsdorf-Schomburg - Isol. 1926, H. 25. 
L. Binder, ETZ 1928, S. 503. A. Matthias, Ber. 243 der 2. Weltkraft- 
konferenz 1930. W. W. Lewis, Ber. 45 der Internat. Hochspannungs- 
konferenz. Paris 1931. K. Berger, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 20, 
S. 321 (1929); Bd. 21. S. 77 (1930); Bd. 23, S. 289 (1932): Ber. 64 der Internat. 
Hochspannungskonferenz, Paris 1931. D. Müller-Hillebrand, ETZ 1931, 
8. 722 u. 758; Dissert. T. H. Berlin 1930. 
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man allgemein dazu, die Isolation der Freileitungen etwas 
geringer als die der Werke zu wählen, damit diese nicht 
als Ventile für die von der Strecke her anlaufenden Über- 
spannungswellen dienen müssen. Oft erscheint allerdings 
eine geringere Isolation der Strecke unerwünscht, weil die 
Überwachung der Strecke unvergleichlich schwerer als die 
der Werke ist, zumal wenn diese besetzt sind. Anderseits 
ist ein Überschlag im Werk in seinen Folgen viel unan- 
genehmer als ein solcher auf der freien Strecke. Man 
kann beiden Wünschen, eine möglichst hoch isolierte Frei- 
leitung zu haben, ohne dadurch das Werk zu gefährden, 
gerecht werden, wenn man etwa einen schwachen Punkt 
oder eine kurze Strecke mit zurückgesetzter Isolations- 
höhe in der Nähe des Werkes vorsieht. Dann hat man 
die Stelle der möglichen Störungen örtlich eingegrenzt, 
kann sie leicht überwachen und schützt die Werke. Man 
kann eine solche Schwächung schon dadurch herbeiführen, 
daß man Schutzarmaturen anbringt. Sie müssen dann so 
eingestellt bzw. bemessen sein, daß sie mit Sicherheit bei 
einer niedrigeren Stoßspannung als die übrige Freileitungs- 
strecke bzw. eher als diese ansprechen. Im allgemeinen 
sollte man aber die Schutzarmaturen, deren Zweck ein 
an sich ganz anderer ist, nicht mit Rücksicht auf die Be- 
grenzung von Überspannungen so umbilden, daß sie ihre 
Hauptaufgabe nicht mehr genügend zu erfüllen vermögen, 
die Isolation gegen die zerstörenden Wirkungen des Licht- 
bogens zu schützen. Der Wunsch, einer Anordnung ver- 
schiedene Aufgaben zuzuweisen, deren gleichzeitige Erfül- 
lung nicht ohne weiteres möglich ist, wird, wie oft, so auch 
In diesem Falle zu Schwierigkeiten führen. 


Bei den Mittelspannungsnetzen ergeben die bisher 
genannten Wege teilweise Schwierigkeiten. So würde, um 
mit dem zuletzt behandelten Vorschlage zu ‚beginnen, die 
Anbringung von Schutzarmaturen in der überwiegenden 
Zahl der Fälle einen geordneten Betrieb unmöglich machen 
können. Bei Mittelspannungsnetzen niederer Spannungen 
sind die Abstände zwischen dem Aufhänge- bzw. Stütz- 
punkt der Leitung am Mast und ihr selbst im allgemeinen 
so gering, daß hier die Anbringung von Schutzarmaturen 
an sich schon kaum durchführbar ist. Sollen diese nun 
noch etwas enger eingestellt werden, um eine Art Ableiter 
darzustellen, so ergeben sich Abstände, die mit Rücksicht 
auf Vögel, Pappschnee usw. einen geregelten Betrieb 
. bei Fehlen jeglicher Uberspannungen unmöglich 
machen. 


Die Schaffung von Stellen mit schwächerer Isolation 
ohne Verwendung von Schutzarmaturen, lediglich durch 
Einbau schwächerer Isolatorentypen, hat bei Mittelspan- 
nungsnetzen ebenfalls außerordentliche Schwierigkeiten 
im Gefolge. Man kann nicht, wie es bei Hochspannungs- 
netzen wegen der großen Isolationslängen möglich ist, so 
vorgehen, daß man etwa durch den Einbau eines oder 
zweier Glieder weniger eine Stelle oder Strecke ge- 
schwächter Isolation schafft, die man gegen die Wirkung 
der dem eigentlichen Überspannungs-Überschlag folgen- 
den Betriebströme durch geeignete Armaturen schützen 
kann. Infolgedessen bleiben die Stellen zurückgesetzter 
Isolation schwache Punkte, nicht nur im Sinne der Über- 
spannungsfrage, sondern vor allem des Betriebes. 


So bleibt, wenn wir von der Verwendung von Über- 
spannungsventilen hier absehen wollen, die sicher gerade 
für Mittelspannungsnetze bei richtiger Auswahl sehr gro- 
ßen Nutzen haben können und die vor allem für schon 
bestehende Netze Bedeutung haben, als letzter Weg 
nur der übrig, die Isolation der Freileitung als Ganzes 
gegen die des Werkes zu staffeln. Hierzu wird man vor 
allem bei Neuanlagen schreiten. 


Eine Möglichkeit hierzu sieht der VDE an sich auch 
schon vor, indem er für die Freileitung eine niedrigere 
Normalfrequenz-Überschlagspannung als für die Werke 
zuläßt. Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit eine 
so gewonnene Staffelung auch für rasch veränderliche 
Spannungen Bedeutung hat. Zu diesem Zwecke sollen 
für einige Isolatorenformen der wichtigsten Mittelspan- 
nungsreihen 10, 20, 30 kV die Versuchsergebnisse über ihr 
Verhalten bei Normalfrequenz und Stoß gebracht werdens. 
Für die Stoßspannungsmessungen sind nun nicht nur eine, 
sondern drei verschieden ablaufende Spannungstöße einer 
der Abb. 1 entsprechenden Form verwandt worden“. Die 
Unterschiede liegen in dem verschieden raschen Ablauf 
der Rücken der 3 Wellen, u. zw. wurden die Versuche 


e Die im folgenden wiedergegebenen Versuchsergebnisse wurden 
in Zusammenarbelt mit den Herren P Tog A. Weber, Top Ine. F. 
Obenaus und Dr.-Ing. W. Schneider im Versuchsfeld der Hermsdorf- 
u en esellschaft gewonnen. 

0 gi. Harald Müller, VDE- Fachberichte 1931, 8. 98. 


mit Wellen von der Zeitkonstanten des Rückens T, = 
1000 us, 7. = 70 us, 7. = 5 ps ausgeführt. Die entsprechen- 
den Halbwertdauern liegen bei etwa 70% der Zeitkon- 
stanten. In der Anstiegdauer unterscheiden sich die Span- 
nungstöße nur unwesentlich!°. 


Bei jeder Wellenform wurden jeweils nur die niedrig- 
sten Stoßüberschlagspannungen berücksichtigt, die sog. 
Mindest-Stoßüberschlagspannungen bei der gegebenen 
Sg re Dann erhält man für jeden Isolator eine 
Kurve. Da die Kurven unter gleichen Bedingungen auf- 
genommen sind, Ban sie einen Vergleich der Isola- 
toren untereinander. Man wird also feststellen können, 
welcher von etwa zu vergleichenden Isolatoren bei Stoß 
zuerst überschlägt. Ferner ergeben die Kurven eine Ver- 
e ikar über ein ganzes Bereich, so daß man 

ann, wenn etwa der betreffende Isolator für das ganze 
Bereich eine höhere Stoßüberschlagspannung als der ver- 
glichene Isolator hat, mit ziemlicher Sicherheit wird sagen 
können, daß dies allgemein gelten wird. 


T Zeitkonstante des Rückens 
U, Scheitelwert der Stoßspannung 
U‘ Schnittpunkt der Exponentialkurve 
mit der Ordinatenachse 
Bel 0,7 T wird der Wert 0,5 U’ durch- 
laufen 
H Halbwertdauer, d.i. die Zeit, während 
der die Stoßspannung 
größer als der halbe 
Scheitelwert ist. Bei 
steil ansteigenden 
Stoßspannungen ist 
t 07 T=H 


Abb. 1. Idealisierte Stoßspannungsform, bei der exponentieller Ablauf des 
Rückens angenommen wird. 


Die später folgenden Tafeln nehmen auf einen wei- 
teren Umstand Rücksicht, der bei rasch veränderlichen 
Überspannungen eine Rolle spielt, nämlich auf das Vor- 
zeichen. Wie vom Verfasser an anderer Stelle!! ausge- 
führt wurde, sind die Überschlagspannungen in ihrer 
Höhe bei vielen Isolatorenformen stark abhängig von dem 
Vorzeichen der Spannung!?, so daß man den Vergleich 
nicht ohne Berücksichtigung des Vorzeichens durchführen 
darf. Die im folgenden aufgeführten Überschlagspannun- 
gen sind jeweils bei positivem Stoß in die Leitung bei 
geerdetem Stütz- bzw. Aufhängepunkt gemessen. 


Man hat an verschiedenen Stellen neben der Span- 
nungshöhe die Überschlagverzögerung zumal für Hoch- 
spannungsisolatoren bestimmt und als Maßstab für die 
Abstimmung der Isolation gegeneinander benutzt!?. Wäh- 
rend bei Normalfrequenz und wahrscheinlich auch bei 
nicht allzu rasch sich ändernden Spannungen der Über- 
schlag in dem Augenblick eintritt, wo die für den Durch- 
bruch erforderliche Feldstärke erreicht wird, gilt dies 
bekanntlich nicht mehr bei äußerst rasch sich ändernden 
Spannungen, mit denen wir es hier zu tun haben; der 
Durchschlag ist verzögert. Die Dauer der Verzögerung ist 
abhängig von der Geschwindigkeit des Anstiegs der Span- 
nung und ihres Wiederabsinkens. Es hat sich nun an 
Hand von Kathodenstrahl-Oszillogrammen gezeigt, daß 
wiederum bevorzugt bei den für Mittelspannungsnetze in 
Frage kommenden Spannungshöhen die Streuung der Ver- 
zögerungszeiten eine ganz außerordentliche ist, so daß es 
nicht zweckmäßig erscheint, etwa eine Isolationsanord- 
nung gegen eine andere gleicher Höhe der Uberschlag- 
spannung dadurch abstufen zu wollen, daß man die Ver- 
zögerungszeiten staffelt. Diese Staffelung dürfte sehr 
schwierig durchzuführen sein, wenn sie einwandfrei sein 
soll. Man darf nicht vergessen, daß die Überschlagwege, 
die bei diesen Spannungen in Frage kommen, in einem in 
bezug auf die Entladungsformen unsicheren Gebiet lie- 
gen!#, so daß die starke Streuung in den Verzögerungs- 
zeiten sich nicht zum wenigsten mit aus diesen Unsicher- 
heiten heraus erklärt. Die Streuung macht sich auch bei 


1% Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 397 (1931), Mitt. Hermsdorf-Schom- 
burg-Isol. 1931, H. 57/58. 
11 Harald Müller, Mitt. Herinsdorf-Schomburg-Isol. 1930, H. 53/54; 
auch J. 


1931, H. 57/58. 
12 Vgl. Kopeliovitch, Bull. 
Ver. Bd. 22, S. 401 (1931). 
1 Wie Fußnote 1, ferner Berger, Bull. schweiz, elektrotechn. Ver. 


Bd. 24, 8.17 (1933). 
14 W. Weicker, Diss. Dresden 1910; s. auch ETZ 1911, 8. 463. 


schweiz. elektrotechn. 


9. März 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 10 


227 


der Bestimmung der Überschlagspannungen selbst bemerk- 
bar, wenn auch noch nicht in dem Maße. 

‚ Schließlich soll noch darauf hingewiesen sein, daß die 
bei sehr kurzen Wellen, d. h. sehr rasch abfallendem 
Rücken aufgenommenen Spannungswerte mit aller Vor- 
sicht zu betrachten sind. Es ist durchaus möglich, daß 
sich dabei hochfrequente Schwingungen ausbilden, die das 
gewonnene Ergebnis trüben können. 

Im folgenden sind in den Zahlentafeln 1--3 Einzel- 
werte für Freileitungs- und Werksmaterial bei verschie- 
denem Verlauf der Spannungstöße zusammengestellt, ge- 
trennt nach den drei zu Anfang genannten Reihen. Die 
Zahlentafeln enthalten nur Werte für das vom VDE ge- 
normte und in den jeweils bei den Zahlentafeln näher an- 
geführten DIN-Blättern zu findende Material. Darüber 
hinaus sind noch die Werte für die von der Hescho ent- 
wickelten Einrohr-Durchführungen mit aufgeführt!5, da 
diese Durchführungen aus den oben besprochenen Gedan- 
ken heraus entstanden sind. 


Reihe 10 (hierzu Zahlentafel 1). 


Die unter ungünstigsten Verhältnissen ermittelte Min- 
dest-Überschlagspannung bei Normalfrequenz ergibt sich 
nach der strengeren Formel zu (2,2. 10 20). 1,1 = 46 kVeff 
entsprechend 65 kVmax, nach der milderen Formel (2. 10 
+ 10) -1,1 = 33 kVef entsprechend 47 kVmax. Die letztere 


Zahlentafel 18. 
Mindest- U berschlag- 


een Überschlag- spannung In kV max 
(bei N spannun bei Zeitkonstanten T 
Art Zahl der Glied pel 60 2 des Rückens in 78 
5 re Er 

in Klammer) mar 5 us 7O us 1000 uB 
Kapp.-Hgr. . . K 1 (2 G)) 85 240 190 | 180 
Vollk.-Hgr.. . . MK 1 (1 Gl) 50 1900 150 130 
75 i | MK 2 (1 Gl) 70 210 165 155 
Stütz.- Ils. H 60 170 135 | 125 
i „ A HD 10 70 195 150 145 
5 s HW 6 50 145 110 105 
E u. | HW 10 65 175 125 120 
Verst. St.-Is. VHD 10 70 150 | 135 130 
5 „ „„ VHW 10 65 180 150 145 
Innenr.- St. SB 6 70 115 95 95 
M FE 5 SB 10 80 150 115 110 
Innenr.- Df. DB 10 80 120 115 115 
ELinrohr- Df. 6010 65 | 200 180 170 
A A 4010 65 120 115 110 


Abb. 2a. Verlauf der 
Minimal- StoLüber- 
schlagspannung für 

10 kV-Material, über 

der Zeitkonstante T des 

Rückens aufgetragen, 

bel positiver Leitung. 

Aufhänge- bzw. Stütz- 

punkt geerdet. 


Vmax 


Abb. 2b. Verlauf der 
Minimal - Stoßüber- 
schlagspannung für 

10 kV-Materlal, über 

der Zeitkonstante T des 

Rückens aufgetragen, 

bei negativer Leitung. 

Aufhänge- bzw. Stütz- 

punkt geerdet. 


Wellein k 


-»Scheilelsp. d. 


Zeitkonstante d Rückens 
50 HCC Ol 


„oO 


Formel darf dabei nur für die Freileitungsisolation ver- 
wandt werden, die Werksisolation darf nur nach der stren- 
geren Formel bemessen werden. 


Hierzu vgl. J. Wallich, ETZ 1933, 8. 207. 

. 1 5 DIN VDE 8002, 8003, 8004, 8005, 8007, 8008, 8100, 8101, 
8102, 8104, 8105. Die hier mitgeteilten Werte gelten wegen der Unsicherheit 
der Messung mit + 15% Toleranz. Von den Stützern und Durchführungen 
sind nur die der mittleren Gruppe B aufgenommen. 


Zahlentafel 1, deren Werte auf einen bestimmten Meß- 
tag reduziert worden sind, da sonst eine Vergleichsmög- 
lichkeit nicht besteht, zeigt, daß eine Beurteilung nach der 
Porn Er auenz „De rechlaes pe anun anders als die nach 
den Stoß-Überschlagspannungen ausfällt und daß nach der 
einen Spannungsart ausgewählte Kombinationen von Frei- 
leitungs- und Werksisolation nach der anderen unzweck- 
mäßig erscheinen. So würde die nach den normalfrequen- 
ten D richtig ausgewählte abgestufte 
Kombination 1, SB 6, DB 10 bei Stoß nicht den oben 
entwiekelten Gesichtspunkten entsprechen. Abb. 2 a, b 
zeigen eine in Parallelschaltung gemessene Anordnung, 
bestehend aus den Isolatoren HWG, SB 10, Df 6010, die 
sowohl in bezug auf die Normalfrequenz-Überschlagspan- 
nung den VDE- Vorschriften als auch in bezug auf die 
rn den oben entwickelten Gesichtspunkten ent- 
spricht. 


Reihe 20 (hierzu Zahlentafel 2). 


Nach den vor Zahlentafel 1 erwähnten Formeln er- 
rechnet sich die Normalfrequenz-Überschlagspannung zu 
70 K Veff entspr. 100 kV max bzw. 55 kV eff entspr. 78 kV max. 


Zahlentafel 2*", 


Isolator garantierte | Mindest- Uberschlag- 
-o| Überschlag. | spannung in KVmax 

| end 95 bel Zeitkonstanten 7 

Art zahl der Glieder, be! 50 Hz . 

in Klammern) max 5 us 70 us 1000 us 
Kapp.-Hgr K 1 (2 Gl) 85 240 190 180 
1 5 (3 GI) 125 310 255 240 
52 W u K 2 (2 Gl) 105 320 2860 245 
Nn ² e 80 240 195 180 
Stütz.-Is 8 HD 15 80 215 | 170 160 
TES HD 20 100 255 | 200 190 
8 5 HW 15 80 210 165 160 
Be HW 20 100 240 180 175 
Verst. Is. VHD 15 80 205 160 155 
Br VHD 20 100 210 190 185 
m RA VHW 15 80 225 180 170 
8 N VHW 20 100 240 195 | 190 
Innenr.-St. . . . SB 20 115 210 165 160 
e DB 20 105 160 150 145 
Einrohr- Df. 6020 100 250 240 230 
4020 100 220 | 205 | 200 


> 9) 


Auch für die Reihe 20 ist eine Parallelschaltung, be- 
stehend aus VHD 15, SB 20, Df 6020, untersucht worden; 
das Ergebnis findet sich in Abb. 3a, b. Die zu Zahlen- 
tafel 1 gemachten Ausführungen gelten auch hier sinn- 
gemäß. Für die Betriebspannung 15kV sind besondere 
Tafeln nicht aufgestellt worden. Die hierfür in Frage 
kommenden Isolatoren sind zum größten Teile in den bei- 
den bisher behandelten Abschnitten enthalten. 


Reihe 30 (hierzu Zahlentafel 3). 


Nach den vor Zahlentafel 1 erwähnten Formeln er- 
geben sich die Normalfrequenz-Überschlagspannungen zu 
95 KVeff entspr. 135 kVmax bzw. 77 KkVeff entspr. 110 kV max. 


Zahlentafel 318. 


Isolator Mindest- Überschlag- 

—o —dö̃— — spannung in k Vmax 
(der Hanger bel Zeltkonstanten 7 

Art Zahl der Glieder BP U 

in Klammern) 5 us 70 us |1000 us 

Kapp.-H gr. K 1 (3 dl) 310 | 255 240 
5 een K 3 (2 95 370 290 260 
Vollk- „ .. . MK 2 (2 Gl 390 | 325 | 300 
5 .. MK 5 (1 05) 340 265 230 
Stütz.-Is. HD 25 295 230 225 
5 i HD 30 325 260 255 
A HW 25 205 205 200 
„„ HW 30 285 225 220 
Verst. St.- Is. VHD 25 250 215 | 210 
„ VHD 80 295 245 240 
„ „ „ „„ VHW 25 270 215 208 
„ „ „ VHW 30 310 245 | 230 
Innenr.-St.. . . SB 30 300 | 206 | 196 
„ 2) a DR 80 300 255 245 
Einrohr-Df. . . 6030 300 255 250 
= “Di; 2 4030 270 255 | 250 


Eine Zusammenstellung entsprechend der, die wir be- 
reits für die Reihen 10 und 20 getroffen haben, geben 


sır Vgl. DIN VDE 8002. 8005, 8007 ---8009, 8100 ---8102, 8104, 8105. 
Die hier mitgeteilten Werte gelten wegen der Unsicherheit der Messung mit 
+ 15% Toleranz. Von den Stützen und Durchführungen sind nur die der 
mittleren Gruppe B aufgenommen. 

sie Vgl. DIN VDE 8002. 8005, 8007, 8008, 8100---8102, 8104, 8105. 
Die hier mitgeteilten Werte gelten wegen der Unsicherheit der Messung mit 
+ 15% Toleranz. Von den Stützern und Durchführungen sind nur die 
der mittleren Gruppe B aufgenommen, 
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Abb. 4 a, b, für die Reihe 30 wieder; sie enthalten Werte 
für VHD 25, SB 30 und DB 30, außerdem Df 6030. 

Mit Rücksicht auf die großen Schwierigkeiten bei der 
Durchführung der Versuche für Mittelspannungsnetze 
sollte man grundsätzlich nicht irgendwelche Werte, die zu 


Abb. 3a. Verlauf 
der Minimal-Stoß- 
überschlagrpan- 
nung für 20 kV- 
Materlal, über der 
Zeitkonstante 7' des 
Rückens aufgetra- 
gen, bei positiver 
Leitung. Aufhänge- 
bzw. Stützpunkt 
geerdet. 


Abb.3b. Ver- 
lauf der Mini- 
mai- Stoßüber - 
schlagspannung 
für 20 kV-Mate- 
rial, über der 
Zeitkonstante T 
des Rückens 
aufgetragen, bel 
negativer Lel- 
tung. Aufhän- 
ge- bzw. Stütz- 
punkt geerdet. 


Scheitelsp.der Wellein kV max 


verschiedenen Zeiten aufgenommen worden sind, zur An- 
stellung von Vergleichen zugrunde legen, wie dies bei 
Hochspannungsmaterial im allgemeinen immer wegen der 
dort wesentlich geringeren Streuung möglich ist, sondern 
sollte die in Frage stehenden Isolationen von Fall zu Fall 
in Parallelschaltung untersuchen. Dies ist auch mit Rück- 
sicht auf die verhältnismäßig kleinen Abstände unbedingt 
notwendig, weil der Aufbau, die Armaturen, kurzum die 
gesamte Anordnung von wesentlichem Einfluß auf die 
jeweils gemessenen Werte sind. So wurden auch mit Rück- 
sicht auf die erhebliche Streuung bei den Messungen alle 
oben gemachten Angaben auf einen Versuchstag reduziert. 
Diese Messungen sollen nur Anhaltspunkte geben. Für 
jeden einzelnen Fall, vor allem dann, wenn es sich um 
hier nicht erwähntes Material handelt, sollte der Versuch 
in Parallelschaltung durchgeführt werden. 


Stellt sich dann heraus, daß etwa die Freileitungs- 
isolation der der Station für die langsamer absinkenden 
Stoßspannungen gleichwertig, für die rascher absinkenden 
überlegen ist, so besteht auch im Betrieb die Gefahr, daß 
bei einem Einschlag nahe dem Werk ein Überschlag im 
Werk auftreten kann. Ist jedoch die Werksisolation der 
der Freileitung für die langsamer abfallenden Stoßspan- 
nungen überlegen und gleichen sich die Überschlagwerte 
erst bei sehr rasch abfallendem Rücken an bzw. über- 
schneiden sich die Kurven etwas, so besteht keinerlei Ge- 
fahr für das Werk. Die Unterschiede in den Überschlag- 
spannungen bei sehr rasch abfallendem Rücken sind dann 
so gering, daß die schon nach Lauf von wenigen Metern 
erhebliche Verschleifung der Wanderwelle!“, als die der 
Spannungstoß in die Station einzieht, die Welle auf eine 
ungefährliche Höhe herabgedrückt hat. Diese Verschlei- 
fung hat jedoch nur Bedeutung bei solchen, sehr rasch 
absinkenden Spannungen. 

Man kann die normale Welle mit einer Halbwertdauer 
von 50 us recht gut als kritische Spannung nehmen. Wenn 
bei der Normalwelle die Werksisolation bei einer höheren 


1 L. Binder, ETZ 1917, S. 381 u. 393. F. Moeller, Arch. Elektro- 
techn. Bd. 18, S. 399 (1927). E. Riepl. Dissertation T. H. Dresden sowie 
Arch. Elektrotechn. Bd. 18, 8. 416 (1927). P. Jacottet, Wiss. Veröff. 
Siemens-Konz. Bd. 8, S. 54 (1930). E. Flegler u. J. Röhrig, Arch. Elek- 
trotechn. Bd. 27, S. 38 (1933). 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 10 


9. März 1933 


Spannung als die der Freileitung überschlägt, so kann 
man sicher sein, daß man die Zusammenstellung richtig 
gewählt hat. 


max 


Abb. 4a. Verlauf der 
Minimal- StoBüber- 
schlagspannung für 

30 kV- Material, über 

der Zeitkonstante T des 

Rückens aufgetragen, 

bei positiver Leitung. 

Aufhänge- bzw. Stütz- 

punkt geerdet. 


n 


200 


100 


—— Scheitelsp. ol. Welle i 


J. Zeitkonstante d. Rückens 


300 


Abb. 4b. Verlauf der 
Minimal - Stoßüber- 
schlagspannung für 

30 kV-Material, über 

der Zeitkonstante 7 des 

Rückens aufgetragen, 

bei negativer Leitung. 

Aufhänge- bzw. Stütz- 

punkt geerdet. 


500 1000 us 


1 5 10 O 1100 
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Zusammenfassung. 


Die Betrachtung der Sicherheitsverhältnisse in Mittel- 
spannungsnetzen ergibt, daß man der Untersuchung der 
Isolation bei Stoßspannungen neben der bei Normal- 
frequenz nicht entraten kann, da bei solchen rasch ver- 
änderlichen, den atmosphärischen Überspannungen ent- 
sprechenden Beanspruchungen sich noch weitere für die 
Beurteilung der Sicherheitsverhältnisse wichtige Tat- 
sachen ergeben. Ferner wird mit Rücksicht auf die bei 
solchen Messungen unvermeidbaren Streuungen die par- 
allele Untersuchung der Leitungs- und Werksisolation 
empfohlen. 


Die nasse Entstaubung von Rauchgasen. 


Auf dem Kraftwerk in Lourches arbeitet eine hydrau- 
lische Entstaubungsanlage für die Reinigung der Rauch- 
gase, die von kohlenstaubgefeuerten Kesseln herrühren!. 
Die Rauchgase werden durch einen Ventilator gegen eine 
Drehtrommel getrieben, die eine größere Anzahl von Stä- 
ben besitzt. Der untere Teil der Trommel bewegt sich in 
einem Wasserbecken. Die Gase stoßen nun auf die feuch- 
ten Stäbe auf, lagern auf diese ihre Staubteile ab, die 
dann infolge der Umdrehung der Trommel mit dem Was- 
ser im Becken in Berührung kommen, hier aufgefangen 
werden und allmählich auf den Behälterboden sinken. 
Die Geschwindigkeit der Trommel richtet sich nach der 
Temperatur der zu reinigenden Gase und wird so bemes- 
sen, daß die Stäbe noch feucht sind, bevor sie wieder in 
das Wasser eintauchen, damit sie den Staub aus den 
Gasen genügend lange festhalten. Die Umdrehungsge- 
schwindigkeit der Trommel schwankt zwischen 8 und 
24 U / min. Der Wasserverbrauch beträgt 5 --8m?/h. Die 
in Lourches verfeuerte Kohle besitzt einen Gehalt an 
Aschen von 17,98% und an flüchtigen Bestandteilen von 
11,18 %, während die Entstaubungsanlage mit einem Wir- 
kungsgrad von 89 % arbeitet. Kp. 


1 (‘haleur et Ind. 1932, S. 12. 
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Der wirtschaftliche Druckgasschalter. 


Von J. Biermanns, Berlin. 


Übersicht. Die Entwicklung der öllosen Schalter ist bis- 
her vorwiegend von dem Bestreben geleitet worden, ohne aus- 
schlaggebende Rücksicht auf die Kosten einen Ersatz für den 
als feuergefährlich angesehenen ölschalter zu schaffen, und 
hat in erster Linie den Hochleistungschalter gefördert. Die 
neuere Entwicklung wird von dem Verlangen nach wirtschaft- 
lichen öllosen Schaltern für die Durchschnitts-Kurzschlußlei- 
stungen kleinerer Netze bestimmt, die auch betr. Kosten mit 
den Ölschaltern wettbewerbsfähig sind. Ein erster Erfolg 
in dieser Richtung ist ein von der AEG entwickelter Druck- 
gasschalter der Reihe 10 für 100 MVA Abschaltleistung. 


Die Entwicklung der öllosen Schalter wurde durch die 
schweren Ölschalter-Explosionen in Fluß gebracht, die vor 
einem halben Dutzend Jahren an verschiedenen Stellen 
Deutschlands und im Auslande aufgetreten waren. Es 
handelte sich damals um sogenannte Hochleistungschalter 
mit für hohen inneren Überdruck bestimmten Gehäusen, 
so daß, als die Schalter auseinanderflogen, die Zerstörun- 
gen „ schwerwiegend waren. Der Impuls zur 
Entwicklung der öllosen Schalter ging somit vom Hoch- 
leistungschalter aus, und dieser Schalterart galten dann 
auch zunächst die Bemühungen der Konstrukteure ölloser 
Schalter!. 

Rein technisch betrachtet, konnte die Frage des öl- 
losen Hochleistungschalters befriedigend gelöst werden. 
Wir verfügen heute über Schaltertypen, die bezüglich der 
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Abb. 1. Druckgasschalter Reihe 10, 350 A, Abschaltleistung 100 MVA 
mit Druckluftspeicher. j 


sicheren Beherrschung der ihnen zugemuteten Abschalt- 
leistung nichts zu wünschen übrig lassen. Die wirtschaft- 
liche Seite wurde zunächst etwas stiefmütterlich behan- 
delt. Die Konstrukteure stellten sich die Aufgabe, den 
Ölschalter um jeden Preis erst einmal durch öllose Aus- 
führungen zu ersetzen. Wenn dies auch zunächst den sei- 
tens der Kundschaft ausgesprochenen Wünschen zu ent- 
sprechen schien, so ging es hier jedoch wie meistens im 
Leben: die Ansprüche steigerten sich in dem Maße, wie 
es gelang, die zuerst nur schüchtern vorgebrachten An- 
re gen zu befriedigen. Heute sind die Käufer von 
Schaltern so weit, daß sie den öllosen Schalter als etwas 
technisch Selbstverständliches hinnehmen und fordern, daß 
er im Preis die bisher eingeführten Ölschaltertypen nicht 
nennenswert übertrifft. 


Das Verlangen nach dem wirtschaftlichen öllosen 
Schalter konnte beim Druckgasschalter, übrigens dem 
einzigen öllosen Schalter, der das ganze Spannungsgebiet 
bis 200 kV beherrscht, zunächst nur bei Betriebspan- 
nungen von 100kV an aufwärts, bei kleineren Spannun- 
gen nur für Schalter hoher Nennstromstärke erfüllt wer- 
den. Dies ergab sich ganz von selbst, als es im Laufe der 
letzten Jahre gelang, die Zubehörteile des Druckgasschal- 
ters, das sind die Lufterzeugungsanlage und die Luftab- 


1 J. Bier manns, ETZ 1929, S. 1073, 1114; 1930, 8. 299; 1932, 
S. 641, 675. O. Mayr, VDE-Fachbericht 1931, S. 45; ETZ 1932, S. 75, 
121. W. Udermuth, Stemag-Nachr. 1930, 8. 198; derselbe in Bier- 
manns-Mayr, Hochspannungsforschung und Hochspannungspraxis, Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1931, 8. 319. F. Petermichl. Elektro- 
techn. u. Maschinenb. Bd. 47, S. 905 (1929). K. Ritt meyer In Bier- 
manns-Mayr, Hochspannungsforschg. u. Hochspannungspraxis, S. 275. 


führung, so zu vereinfachen, daß ihre Anschaffungskosten 
im Vergleich zu denen des Schalters selbst nur mehr eine 
untergeordnete Rolle spielen. Bei den andern Schal- 
tern, das sind Druckgasschalter bis 60 kV für normale 
Nennstromstärken bis 1000 A, ließ sich eine Wirtschaft- 
lichkeit, d. h. geringerer Anschaffungspreis als bei Öl- 
schaltern, nur dann nachweisen, wenn es sich um den Bau 
einer ganz neuen Station handelte, wo die öllosen Schalter 
wegen des Fortfallens aller Rücksichtnahmen auf Feuer- 
und Verqualmungsgefahr wesentliche Ersparnisse an Ge- 
bäudekosten ermöglichten. Ein anderer Fall war noch der, 
wo es sich um den nachträglichen Ersatz veralteter, in 
ihrer Abschaltleistung zu klein gewordener Ölschalter 
durch öllose Schalter handelte, wo öllose Schalter ihrer 
kleinen Abmessungen wegen sich ohne weiteres einbauen 
ließen, während der Einbau neuzeitlicher Ölschalter kost- 
„beige Umbauten der ganzen Schaltanlage erfordert 
ätte. 


Bei diesem Stand der Angelegenheit blieb der Anwen- 
dungsbereich der neuen öllosen Schalterkonstruktionen 
verhältnismäßig beschränkt. Ein wesentlicher Fortschritt 
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Abb. 2. Ölschalter Reihe 10, 200, 350 und 600 A. 200 MVA 
Abschaltlelstung. 


und die Aussicht darauf, in einer nahen Zukunft ganz vom 
Ölschalter wegkommen zu können, konnte nur dann erwar- 
tet werden, wenn es gelang, mit den Preisen ölloser Schal- 
ter auf der ganzen Linie annähernd auf den ölschalter- 
preis herunter zukommen. Im folgenden soll über einen 
kleinen Druckgasschalter berichtet werden, der die ange- 
deutete Entwieklung anzubahnen berufen ist. 


Der Schalter ist zunächst für die Spannungsreihe 10 
bestimmt und hat eine Drehstrom-Abschaltleistung von 
100 MVA. Er bedeutet konstruktiv eine Weiterentwick- 
lung des von der AEG kürzlich en, kleinen 
Druckgasschalters für 200 MVA Abschaltleistung, über 
den vor kurzem an anderer Stelle berichtet worden ist?. 
Da dieser Schalter an der genannten Stelle eingehend be- 
schrieben ist, der neue Schalter ihm anderseits in seinem 
allgemeinen Aufbau sehr ähnlich ist, so kann ich mich im 
nachfolgenden kurz fassen. Abb. 1 gibt zunächst eine Um- 
rißzeichnung des neuen Schalters. Ein Vergleich mit einem 
daneben dargestellten Ölschalter (Abb. 2)für eine nur wenig 
größere Abschaltleistung läßt erkennen, daß es gelungen 
ist, die äußeren Abmessungen des Schalters außerordent- 
lich zu verringern, so daß man, wenn man noch die be- 
queme Montage berücksichtigt, dem Schalter neben seinem 
mäßigen Preis noch eine Reihe weiterer Vorzüge nach- 
sagen kann. Der Schalter gliedert sich, genau so wie wir 
es beim Ölschalter gewohnt sind, in zwei Teile, den eigent- 
lichen, in der Hochspannungszelle sitzenden Schalter und 
und den auf der anderen Seite der Abschlußwand im Be- 


2 W.Ühbermuth. Die Entwicklung des Druckgasschalters zum 
wirtschaftlichen Gebrauchsschalter, Z. VDI Bd. 77, S. 40 (1%3). 
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dienungsgang untergebrachten Antrieb. Die Grundplatte, 
die den Ae und das Luftverteilungsrohr gleich 
eingegossen enthält, trägt drei ovale Hartpapierstützer, 
die an ihrer vorderen Stirnseite die Führung für den 
Schaltstift tragen. Auf diese Führung ist die eigentliche, 
aus einem Hartpapierzylinder bestehende Schaltkammer 
aufgebaut, die durch den als Schaltdüse ausgebildeten 
festen Kontakt abgeschlossen wird und sich dann gleich 
als Schalldämpfer einfachster Ausführung fortsetzt. Die 
Trennstelle ist durch ein (in d. Abb. nicht angegebenes Fen- 
ster) sichtbar. Der Schaltstift ist dureh einen langen Schlitz 
im Führungstück in der Ausschaltstellung in seiner ganzen 
Länge zu sehen. Der Antriebsapparat kann bezüglich 
seiner Funktion am besten mit einem Federkraftspeicher 
verglichen werden: statt daß die Arbeit durch Federkraft 
aufgespeichert wird, verwenden wir im vorliegenden Falle 
gespannte Luft als Akkumulator, den üblichen Aufzugs- 
motor vertritt ein gleicher kleiner Motor mit angebautem 
Kompressor, der im vorliegenden Falle nicht dargestellt 
ist. Die Verbindungswelle zwischen Antriebsapparat und 
Schalter ist hier durch zwei kurze Rohrleitungen ersetzt. 
Die Analogie ist eine vollkommene, die Arbeitsweise eine 
gleich sichere. Die Antriebsreserve ist noch mehr dadurch 
erhöht, daß jeder Antriebsapparat mit Hilfe einer Ver- 
bindungsrohrleitung für den anderen einspringen kann. 

Druckluftantriebe sind in jüngster Zeit für alle Arten 
von Hochleistungschaltern empfohlen worden. Anerkennt 
man ihre unleugbaren in der Literatur verschiedentlich 
mit beredten Worten? gepriesenen Vorzüge, dann ist nicht 
einzusehen, warum nicht mit einer gewissen Erhöhung des 
Luftverbrauches mit eben denselben Druckluftspeichern 
auch die Löscharbeit selbst verrichtet werden soll. Eine 


8 2 B. J. Sihler. Siemens-Z. Bd. 11. S. 198 (1931). 
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mehrjährige praktische Erfahrung hat gezeigt, daß noch 
niemals ein Druckluftschalter deswegen schaltunfähig ge- 
wesen wäre, weil das Antriebsmittel, hier also die Druck- 
luft, gefehlt hätte. Es ist merkwürdig, daß hier vereinzelt 
Bedenken geäußert werden, die 
in der praktischen Erfahrung 
keinerlei Stütze finden. 

Das Lichtbild (Abb. 3) eines 
Druckgasschalters der beschrie- 
benen Art zeigt gleichfalls die 
geringen Abmessungen und die 
einfache übersichtliche Bauart. 
Der nicht mitphotographierte 
Druckluftantrieb, der auch alle 
Ventile und Magnetspulen, also 
sämtliche aus dem Hochspan- 
nungsbereich zu ziehenden Teile 
enthält, ist in seiner Anordnung 
sehr beweglich. Das Schaltge- 
räusch ist dank der aufgebauten 
Schalldämpfer selbst in unmittel- 
barer Umgebung des Schalters 
weder bei Leer- noch bei Kurz- 
schlußschaltung irgendwie stö- 
rend, so daß der Schalter an be- 
liebiger Stelle nicht nur als An- 
lagenschalter, sondern auch als 
Einzelschalter Verwendung fin- 
den kann. Da der Kompressor den Luftdruck ganz selbst- 
tätig auf der gewünschten Höhe von 5 8 at hält, stellt 
der Schalter bezüglich Bedienung und Wartung keine 
höheren Ansprüche als irgendein Ölschalter bekannter 
Ausführung. 


Abb. 3. Druckgasschalter 
Reihe 10, 350 A, Abschalt- 
leistung 100 MVA. 


Verschleißkoeffizient von Kohlebürsten bei zunehmender Abnutzung. 


Übersicht. Im Betrieb von Umkehrmotoren mit radial 
stehenden Bürsten ist auf Grund von Vergleichsmessungen, 
die in Kurvenform dargestellt sind, festgestellt worden, daß 
die bekannte Erscheinung des wachsenden Verschleißkoeffi- 
zienten der Kohle mit zunehmender Betriebszeit in direktem 
Verhältnis steht zu einem Wachsen des Kippwinkels im Bür- 
stenhalter beim Kürzerwerden der Bürste. Dadurch ist wohl 
zwischen diesen beiden Erscheinungen (Wachsen des Kipp- 
winkels und Zunahme des Verschleißkoeffizienten) die direkte 
Abhängigkeit nachgewiesen. 


Es ist für jeden Elektromaschinenpraktiker eine be- 
kannte Tatsache, daß oftmals die spezifische Bürstenab- 
nutzung mit der Zeit, d.h. also mit der Laufdauer der 
Bürsten zunimmt. Man hat versucht, diese Erscheinung 
durch Altern der Kohle analog dem Altern von Metall- 
konstruktionsteilen zu erklären. Irgendwelche Beweise 
von strukturellen Materialveränderungen an Kohlebürsten, 
die sehr wohl durch Mikrophotographie zu, erbringen 
wären, sind jedoch nicht geliefert. Nichts liegt daher 
näher, als nach anderen Ursachen zu suchen, die eine 
deutlichere, also bessere Begründung dieses Zusammen- 
hanges liefern. Die Firma Schunk & Ebe, Gießen, 
hat sich ganz allgemein mit dem Prinzip des Bürsten- 
betriebes beschäftigt und diejenigen Änderungen im Be- 
trieb mit Kohlebürsten zum Gegenstand der Betrachtung 
gemacht, die mit der stetigen Verkürzung der Bürsten 
tatsächlich eintreten. 

Zunächst wäre an den Halterauflagedruck zu denken. 
Es ist sicher, daß bei neuen und bei abgenutzten Kohlen 
der absolute rag des Anpressungsdruckes in demselben 
Halter an sich nicht der gleiche sein kann, jedoch bieten 
die verschiedenen Nachstellmöglichkeiten, insbesondere 
die Feineinstellung, hinreichend Gewähr dafür, daß dieser 
Faktor außer Betracht gelassen werden kann. Es müssen 
also auch noch andere Umstände wirksam sein. 

Um diesen Umständen nachzuspüren, wurden in 
einem Umkehrbetrieb Feststellungen über die Abnutzung 
von Bürsten verschiedener Qualität und Herstellung 
gemacht, zunächst in Abhängigkeit von der Betriebs- 
dauer (Abb. 1). Es sei nun nicht die Frage nach der 
Wirtschaftlichkeit der verwendeten Kohlenqualität be- 
rücksichtigt, sondern nur der Verlauf der Abnutzung 
betrachtet. Man liest dann aus der Kurve, daß die Ab- 
nutzung etwa bis zu 400 Betriebstunden stetig verläuft, 
von da ab aber rasch zunimmt, so daß dadurch schon nach 
600 Betriebstunden die Abnahme des Bürstensatzes be- 
dingt ist, während der anfängliche Verlauf auf die dop- 
pelte Betriebszeit hätte schließen lassen. Die Abnutzung 


der Kohlen ist hier in Abhängigkeit von der Betriebszeit 
betrachtet; man kann sagen, der bnutzungs- 
koeffizient, d.h. z.B. die Abnutzung je Betriebs- 
stunde, istnichtkonstant, sondern nimmt mit dem 
Kürzerwerden der Bürste zu. Der Einfluß des mit dem 
Kürzerwerden der Bürste abnehmenden Auflagedrucks 
wurde untersucht und schied auch hier praktisch aus. 


Abb. 1. Verlauf der Abnutzung in Abhängigkeit von der Betriebszeit. 


Nun läßt sich aber die Bürstenabnutzung in ihren 
einzelnen Stadien der Verkürzung noch mit einem ande- 
ren Betriebsfaktor in Beziehung bringen, nämlich mit dem 
Kippwinkel der Bürste im Halter. Es handelt sich im 
vorliegenden Falle um einen Umkehrbetrieb, bei dem 


er 


kin 
u 


Q35 Spt 


72 


111— 
Abb. 3. Kippwinkel 
bel neuer Bürste. 


Abb. 2. Bürstenspiel 
im Radialhalter. 


Abb. 4. Kippwinkel bei 
abgenutzter Bürste, 


die Drehrichtung häufig wechselt, so daß die Kohle tat- 
sächlich oft so weit wie möglich die volle Kippung im 
Kasten ausführt. Nach den im vorliegenden Unter- 
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suchungsfalle gemachten Feststellungen (Messungen), 
wie sie in Abb. 2 eingezeichnet sind, beträgt das größte 
Spiel zwischen Bürste und Halter 0,35 mm und damit der 
Kippwinkel einer neuen 
Bürste aus der Senkrechten 
nach jeder Seite 1 Winkel- 
grad (vgl. Abb. 3). 
Angesichts der praktischen 
Unmöglichkeit, eine im Hal- 
ter gleitende Bürste unter 
Vermeidung jeglichen Spiel: 
im Halterkasten zu erreichen, 
muß und kann man sich mit 
dem Kippwinkel von 1° ab- 
finden. Nun nimmt aber die 


Abb. 5. Zunahme des Kippwinkels mit 


wachsender Abnutzung der Bürste. von Kohlebürsten. 


Abb. 6. Mögliche Seitenabnutzung 


Größe dieses Winkels mit abnehmender Bürstenlänge 
ständig und progressiv zu. Er beträgt bei einer abge- 
nutzten Bürste, die abgenommen werden muß, beider- 
seitig 7,3° (vgl. Abb.4). Die Kippwinkel, auch die für 
die Zwischenmaße der Abnutzung, sind aus maßstäblich 
vergrößerten Zeichnungen bestimmt worden, ihre Abhän- 
gigkeit von der jeweiligen Bürstenlänge ist in Abb. 5 dar- 
gestellt. Es ist dabei unberücksichtigt gelassen, daß die 
Bürsten bei Umkehrbetrieb auch eine unvermeidliche 
Seitenabnutzung erfahren (sich einschlagen in die Halter- 
taschen) und dadurch — etwas übertrieben gezeichnet — 
die Gestalt der Abb.6 annehmen. Dadurch würde der 
Kippwinkel noch größer. Mit steigender Abnutzung neh- 
men also die Kippwinkel in stärkerem Maße als nur pro- 
portional zu. 

Man kann nun die Beziehung zwischen dem Verhalten 
der Abnutzung entsprechend der Abb.1 (also das An- 
wachsen des Abnutzungskoeffizienten) mit dem raschen 
Anwachsen der Kippwinkel mit wachsender Abnutzung 
nach Abb. 5 direkt herstellen und für bewiesen halten, daß 
der starke Anstieg genau dem starken Anwachsen des 
Kippwinkels entspricht. Es scheint danach sicher zu sein, 
daß bei Umkehrbetrieben, die ja zu den schwierigsten 
gehören, das Anwachsen des Bürstenver- 
schleißes mit der Betriebszeit eine Folge 
des größerwerdenden Kippwinkels der 
mehrundmehrabgenutzten Bürste in dem 
Halter ist. fi 


Die Neuordnung des internationalen Fernmeldeverkehrs auf den Madrider Konferenzen. 


Von H. Gieß, Ministerialdirektor im Reichspostministerium, Berlin. 


Der internationale Telegraphen-, Fernsprech- und 
Funkverkehr wird zur Zeit durch zwei Regierungsver- 
träge geregelt, den Welttelegraphenvertrag von St. Peters- 
burg (1875) mit seiner auf späteren Verwaltungskonfe- 
renzen (zuletzt Brüssel, 1928) revidierten Vollzugsord- 
nung und den Peun ve Tae von Washington (1927). 
Je mehr Technik und Betrieb der drei Zweige des Nach- 
richtenwesens ineinander übergriffen, um so mehr ergab 
sich die Notwendigkeit, eine einheitliche Regelung des ge- 
samten internationalen Fernmeldewesens herbeizuführen. 
Dieser Gedanke nahm zum ersten Male feste Formen an 
auf einer Konferenz der fünf Großmächte: Vereinigte 
Staaten von Amerika, Großbritannien, Frankreich, Italien 
und Japan, die Anfang 1919 in Washington stattfand. 
Hierbei faßte man den Entschluß, möglichst bald eine 
internationale Konferenz zur Beratung von Vorschlägen 
einzuberufen, die es ermöglichten, „der ganzen Welt die 
Nachrichtenmittel auf einer gerechten, unparteiischen 
Grundlage zur Verfügung zu stellen“. In der Tat traten 
die genannten Länder am 3. X. 1920 zu einer Vor- 
besprechung zusammen, in der man die Vereinigung des 
Welttelegraphen- mit dem Weltfunkvertrag zu einem ein- 
heitlichen Gebilde und die Gründung einer „Union Uni- 
verselle des Communications Electriques“ beschloß und 
bereits eingehende Vorschläge zur Durchführung dieses 
Planes entwarf. Die Union kam nicht zustande. Es wur- 
den die Welttelegraphenkonferenz zu Paris (1925) und die 
Weltfunkkonferenz in Washington (1927) abgehalten, auf 
denen man sich darauf beschränkte, den Wunsch nach 
einer Vereinigung beider Verträge auszusprechen. 

In Madrid ist es jetzt zum Abschluß der „Conven- 
tion internationale des telecommunica- 
tions“ (Weltnachrichtenvertrag) und zur Gründung der 
„Union internationale des tel&ecommuni- 
cations“ (Weltnachrichtenverein) gekommen. Die 
Madrider Konferenzen — man hielt getrennte Tagungen 
für den Welttelegraphen- und den Weltfunk- 
vertrag ab — sind die umfangreichsten, die auf dem Ge- 
biete des Fernmeldewesens bisher stattgefunden haben. 
Rund 700 mn von 80 Regierungen und Ver- 
treter von 85 Gesellschaften und Organisationen haben vom 
3. IX. bis zum 10. XII. 1932 verhandelt, um auf der 
Grundlage der zur Änderung der jetzigen Vereinbarungen 
gemachten rd. 3450 Vorschläge (davon 3000 vor, 450 wäh- 
rend der Konferenzen) den neuen Einheitsvertrag aufzu- 
bauen. | 
Das Madrider Vertragswerk besteht aus dem eigent- 
lichen Vertrag (Convention) und 3 Vollzugsord- 
nungen (Règlements), je eine für Telegraphie, Fern- 
sprechwesen und Funk. Dieser Aufbau entspricht einer 
alten Übung in den Verträgen des internationalen Fern- 
meldewesens. Der erste internationale Telegraphenver- 
trag ist der in Dresden am 25. VII. 1850 zwischen Preußen, 


Bayern, Sachsen und Österreich (Deutsch-Österreichischer 
Telegraphenverein) abgeschlossene, bei dem sämtliche Ver- 
einbarungen im Vertrage selbst Aufnahme fanden. Schon 
auf der dritten Konferenz der Vereins in Berlin (Septem- 
ber 1853) und besonders auf der nächsten Tagung in Stutt- 
gart (Oktober 1857) ließ man eine Trennung der Vorschrif- 
ten eintreten. Die allgemeinen rechtlichen Beziehungen 
zwischen den vertragschließenden Ländern sowie die 
grundsätzlichen Bestimmungen wurden in dem eigent- 
lichen Vertrag, die Betriebsvorschriften in einem 
Reglement untergebracht. Diese Vertragskonstruk- 
tion wurde von der ersten Welttelegraphen-Kon- 
ferenz in Paris (Mai 1865) übernommen und bis zur Kon- 
ferenz von St. Petersburg beibehalten. Hier schloß man 
am 10./22. VII. 1875 den noch jetzt gültigen Welttelegra- 
phenvertrag (einen Regierungsvertrag) ab, dessen 
„Reglement“ (Vollzugsordnung — VO —) dann auf späte- 
ren Verwaltungskonferenzen der Entwicklung der 
Technik und des Betriebes sowie den Anforderungen des 
Verkehrs angepaßt wurde. 

Das Bedürfnis, den Vertrag von St. Petersburg zu 
ändern, hatte man schon lange empfunden (in ihm ist 
z. B. das Fernsprechwesen noch nicht erwähnt), schon in 
Lissabon (1908) hatte man darüber verhandelt. Indessen 
scheiterte die Durchführung daran, daß die Welttele- 
graphenkonferenzen vertragsgemäß von Abgeordneten 
der Verwaltungen beschickt waren, die den von den Re- 
gierungen abgeschlossenen Vertrag nicht ändern konnten. 
Für Madrid erst waren alle Vorbereitungen und Maßnah- 
men getroffen, um nicht nur den alten Vertrag zu ändern, 
sondern auch einen einheitlichen Vertrag für das gesamte 
Fernmeldewesen abzuschließen. 

Der Madrider „Vertrag“ enthält in 5 Kapiteln die 
grundsätzlichen Vereinbarungen über die Organisation 
und Tätigkeit des Weltnachrichtenvereins, über beratende 
Ausschüsse und das internationale Büro (in Bern), über 
die Abhaltung späterer Konferenzen, allgemeine Bestim- 
mungen über den Fernmeldedienst, wie Nachrichtenge- 
heimnis, Herstellung und Benutzung der Anlagen, geheime 
Sprachen, Abrechnung usw.; ferner eine Anzahl von Be- 
stimmungen für das Funkwesen. Die letzteren sind auf 
Wunsch der V. S. Amerika in den Vertrag aufgenommen 
worden; sie sind indessen nur für die Länder bindend, 
welche die VO für Funk unterschreiben. Jedes Land, das 
dem neuen Weltnachrichtenverein beitreten will, muß 
neben dem Vertrag mindestens eine der drei VO unter- 
zeichnen. Von fast allen Ländern wurden die drei VO voll- 
zogen. Nur die V. S. Amerika und Kanada sind wegen 
ihrer Bindungen gegenüber den Betriebsgesellschaften in 
ihren Ländern nicht in der Lage, die VO für Telegraphie 
und Fernsprechdienst zu unterschreiben, sie besitzen keine 
eigenen Telegraphenverwaltungen und waren deshalb auch 
bisher nicht Mitglieder des Welttelegraphenvereins. 
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Die Bestimmungen des Vertrages bringen keine grund- 
sätzlichen Neuerungen gegenüber den bisherigen. Die 
künftigen Konferenzen finden alle 5 Jahre statt (die 
nächste 1937 in Kairo), dabei werden die Telegraphen- und 
die Funkkonferenz gleichzeitig und an demselben Ort, aber 
unabhängig voneinander abgehalten. Die Bestimmungen 
über die beratenden Ausschüsse (CCI) wurden in der 
Weise geändert, daß man die Organisation des CCI für 
Fernsprechwesen (künftig CCIF genannt) grundsätzlich 
bestehen ließ, Aufbau und Aufgabenkreis der CCI für Tele- 
graphie (CCIT) und Funk (CCIR) aber einander anglich, 
soweit es durchführbar erschien. Der CCIF setzt seine 
Vollversammlungen selbständig fest, der CCIT soll grund- 
sätzlich alle 2 Jahre, der CCIR alle 5 Jahre — zwischen 
zwei Weltkonferenzen — tagen, indessen ist die Möglich- 
keit vorgesehen, ihn auch unmittelbar vor einer solchen 
einzuberufen. 

Eine wichtige Bestimmung fehlt in dem neuen Ver- 
trag, die Festsetzung, mit wieviel Stimmen jedes Land in 
den Vollversammlungen der Konferenzen zu stimmen 
habe. (Wenn in Kommissionen beraten wird, verfügt jede 
Delegation über eine Stimme.) Der Telegraphenvertrag 
verlieh bei Verwaltungskonferenzen jedem Lande 
1 Stimme Der Funkvertrag von London (1912) be- 
stimmte das gleiche für Regierungskonferenzen, ge- 
währte jedoch Ländern mit Kolonialbesitz 1--5 Zusatz- 
stimmen. Schon in Washington hatte man sich über die 
Stimmenzahl nicht einigen können, man hatte für die Kon- 
ferenz selbst die alten Londoner Bestimmungen ange- 
wandt und die künftige Regelung diplomatischen Verhand- 
lungen überlassen, die dann zu keinem endgültigen Er- 
gebnis geführt hatten. Auch in Madrid wurde für den 
Einheitsvertrag keine endgültige Regelung erzielt. Man 
einigte sich nach langen Erörterungen dahin, daß für die 
Madrider Konferenzen selbst jedes Land eine Stimme, 
Länder mit Kolonien für deren Gesamtheit eine weitere 
Stimme haben sollten. Deutschland gestand man Gleich- 
berechtigung mit Kolonialländern, also 2 Stimmen, zu. Die 
Regelung für die Zukunft wird die Regierung der V. S. 
Amerika auf dem diplomatischen Wege übernehmen. 

Sehr langwierige Verhandlungen verursachte auch die 
Frage, welcher Sprache man sich zur Abfassung von Ver- 
trag, Dokumenten usw. sowie bei den Verhandlungen be- 
dienen sollte. Seither war das Französische amtlich die 
Einheitssprache, wenn man auch praktisch bei den Ver- 
handlungen bereits Englisch zugelassen hatte. In Madrid 
beantragten die englisch redenden Länder die Zulassung 
des Englischen als zweite amtliche Sprache. Man konnte 
dem nicht zustimmen, weil jedes andere Land das gleiche 
für seine Sprache zu verlangen berechtigt war (in der Tat 
wurde die gleichmäßige Zulassung von Italienisch, 
Deutsch, Spanisch und Portugiesisch beantragt) und weil 
die Kosten für das Berner Büro sich außerordentlich ge- 
steigert hätten. Daher kam es zu der Vereinbarung: Ein- 
sprachigkeit (Französisch) für Dokumente — Französisch 
und Englisch, aber auch jede andere Sprache, bei den Ver- 
handlungen. Praktisch wurden nur Französisch und Eng- 
lisch angewandt. 

Der Vertrag mit den VO tritt am 1. I. 1934 in Kraft. 

Von den drei VO ist diejenige für das Fernsprech- 
wesen neu, ihre Bestimmungen bildeten bisher den Ärt. 72 
der VO zum Welttelegraphenvertrag. Die jetzige VO für 
Telegraphie ist in gründlichster Weise durchgearbei- 
tet worden, ihre Bestimmungen sind den Fortschritten der 
Technik und den Verbesserungen angepaßt worden, die 
sich in den letzten 7 Jahren seit der Pariser Konferenz 
(1925) eingeführt haben. Hierbei seien erwähnt: die Be- 
nutzung von Fernkabeln für Telegraphierzwecke, Annahme 
eines Einheitsalphabets für Springschreiber, erweiterte 
Verwendung des Fernsprechers zur Beförderung von Tele- 
grammen. — Verboten ist künftig, Telegramme strecken- 
weise mit der Post zu übermitteln, wenn zwischen Auf- 
gabe- und Bestimmungsland eine telegraphische Verbin- 
dung besteht. — Völkerbundstelegramme in Krisenzeiten 
genießen Vorrang. — Für Unbestellbarkeitsmeldungen 
wurden Abkürzungen vereinbart. Die Gebühr für dringende 
Telegramme wurde auf den doppelten (bisher dreifach) 


Betrag der gewöhnlichen ermäßigt. — Vorschriften über 
Bild-, Schmuckblatt- (Lx-) und Glückwunsch- (XLT-) 
Telegramme wurden in die VO aufgenommen. — Für die 


Presse richtete man dringende Telegramme zur einfachen 
Taxe eines gewöhnlichen Telegramms ein. 

Als die bei weitem wichtigste Neuerung ist die Rege- 
lung der künftigen Abfassung der Telegramme in verab- 
redeter Sprache (Code) anzusehen. Auf diesem Gebiete 
waren seit 7 Jahren Bestrebungen nach einer Verein- 
fachung und Vereinheitlichung im Gange. Zuletzt, auf der 
Welttelegraphenkonferenz in Brüssel (1928) hatte man 
sich auf zwei Gattungen verabredeter Wörter geeinigt: 
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Klasse A mit 10 und Klasse B mit 5 Buchstaben. In Ma- 
drid ließ man die Klasse A wegfallen und ermäßigte 
gleichzeitig die Gebühren für die Klasse B von 66% % der 
vollen Gebühren im außereuropäischen Vorschriften- 
bereich auf 60 % und von 75 auf 70 % im europäischen. 


In die VO für das Fernsprechwesen sind 
grundlegende neue Bestimmungen nicht aufzunehmen ge- 
wesen. Man konnte sich darauf beschränken, die jetzigen 
im Art. 72 der VO (Paris) zum Welttelegraphenvertrag 
enthaltenen Vorschriften den Verhältnissen der Jetztzeit 
anzupassen und gleichzeitig die Empfehlungen des CCI zu 
berücksichtigen. Für diesen hat man eine Geschäftsord- 
nung vereinbart und der VO als Anlage beigefügt. 


Die dritte VO, die den Funkverkehr regelt, be- 
steht aus zwei Abteilungen, der „Allgemeinen VO“ 
und der „Zusatz- vo“. Wie oben angedeutet, weicht 
die Gesetzgebung in den V. S. Amerika und in Kanada 
von derjenigen der übrigen Länder ab; sie erlaubt es 
nicht, den privaten Betriebsgesellschaften von Staats 
wegen die Befolgung gewisser Vorschriften über Gebühren 
und Betriebsabwicklung aufzuerlegen. Man hat diese 
für die übrigen Länder gültigen Bestimmungen daher 
in der „Zusatz-VO“ vereinigt, die von den V. S. Amerika 
und von Kanada nicht unterzeichnet wurde. Weitaus 
den breitesten Raum in den Verhandlungen über das Funk- 
wesen nahm die Verteilung der Wellen in Anspruch. In 
der Konferenz von Washington hatte man einen Wellen- 
verteilungsplan vereinbart, der für die einzelnen Funk- 
dienste besondere Wellenbänder vorsah. Dieser Plan hatte 
sich in den 5 Jahren seit Washington recht gut bewährt, 
und man hat ihn in Madrid — mit einzelnen Verschiebun- 
gen von Wellenbändern — im großen und ganzen beibe- 
halten. Man ist dabei, wie es auch den Notwendigkeiten 
der Wirtschaftlichkeit und des Betriebes entspricht, von 
dem Grundsatz ausgegangen, nur dringend nötige Ände- 
rungen durchzuführen, damit jede vermeidbare Umstel- 
lung der Funkstellen und des Betriebes auf neue Wellen 
unterblieb. Dem Rundfunk hat man im Bereich der län- 
geren Wellen 41 kHz und im Bereich der mittleren Wellen 
10 kHz neu zugewiesen. Man hofft, damit einer Lösung 
der sehr schwierigen Frage der Verteilung der Wellen für 
die Rundfunksender näher zu kommen. Dabei soll von 
dem Grundsatz ausgegangen werden, daß jedes Land die 
Befriedigung der nationalen Rundfunkbedürfnisse inner- 
halb seiner eigenen Grenzen soll beanspruchen dürfen. 
Am brennendsten ist diese Frage bekanntlich in Europa. 
Da in Madrid — wie s.Z. in Washington — lediglich die 
Wellenbänder für die einzelnen Dienste vereinbart wor- 
den sind, wird man sich — ähnlich wie s. Z. in Prag — im 
Mai / Juni d. J. in der Schweiz zu einer Konferenz der 
Länder der „Europäischen Region“ zusammenfinden, auf 
der nach besonders bereits festgelegten Richtlinien die 
Wellen vereinbart werden sollen, die von den Rundfunk- 
sendern künftig zu benutzen sind. Zu der europäischen 
Region gehören: Deutschland, Österreich, Belgien, Vati- 
kanstadt, Schweiz, Dänemark, Danzig, Ägypten, Spanien, 
Spanisch-Marokko, Finnland, Frankreich, Großbritannien, 
Griechenland, Ungarn, Irland, Island, Italien, Lettland, Li- 
tauen, Luxemburg, Marokko, Norwegen, Niederlande, 
Polen, Portugal, Rumänien, Schweden, Tschechoslowakei, 
Tripolis, Tunis, Türkei, Rußland bis zum 40. Längengrad 
und Jugoslawien. 


In den übrigen Teilen der Funk-VO sind wichtige 
Änderungen vorgenommen und Neuerungen eingefügt 
worden. Der zunehmende Verkehr hat es nötig gemacht, 
den Austausch von Funktelegrammen auf der Seenot- 
welle nach Möglichkeit einzuschränken, um den Notver- 
kehr selbst nicht zu beeinträchtigen. Hierzu wurden 11 
über die Weltmeere verteilte Zonen festgelegt, innerhalb 
deren lediglich die Übermittlung eines einzigen kurzen 
Funktelegrammes auf der Notwelle gestattet ist. — Die 
Sicherheit zur See ist dadurch erhöht worden, daß dem 
Notanruf künftig das „Alarm“-Zeichen voranzusetzen ist, 
das die selbsttätigen Empfangsgeräte („Auto-Alarm“) aus- 
löst. — Erstmalig wurde der Funkfernsprechverkehr mit 
kleinen Schiffen eingehend geregelt. Um ihn zu fördern, 
können Funker mit dem einfachen Zeugnis für Funkfern— 
sprecher künftig auch Fernsprechsender mit einer höheren 
Eingangsleistung (600 W) bedienen. — Die Bestimmungen 
über Rufzeichen und die Rufzeichenliste wurden dem er— 
höhten Bedarf angepaßt; neu ist, daß feste Funkstellen 
künftig für jede von ihnen verwendete Frequenz ein be- 
sonderes Rufzeichen verwenden dürfen. — Die Vorschrif- 
ten über das Betriebsverfahren im „beweglichen Dienste“ 
(d.h. mit Schiffen und Luftfahrzeugen) wurden gründlich 
revidiert und klarer gefaßt. — Die Bestimmungen für die 
Prüfungen und Zeugnisse der Funker wurden vereinfacht, 
z. T. gemildert.— Die Küsten- und Bordgebühren für Presse- 
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und Wettertelegramme wurden um 50 % ermäßigt. — Die 
Verzeichnisse der Funkstellen, die das Berner Büro heraus- 
gibt, sind erheblich vereinfacht worden. — Neu ist eine Fre- 
quenzenliste, die auch über den Zeitpunkt Aufschluß gibt, 
zu dem eine Frequenz beim Berner Büro notifiziert worden 
ist. — Vereinfacht wurden ferner die Bestimmungen über 
die Prüfung der Funkstellen auf Schiffen und Luftfahr- 
zeugen in fremden Ländern durch deren Beamte; hier soll 
eine Prüfung durch diese künftig unterbleiben, wenn eine 
Abschrift der Genehmigungsurkunde für die Funkstelle im 
Funkraum ausgehängt ist. 


Erwähnt sei schließlich noch, daß, wie in Washington, 
auch in Madrid die Vertreter der Hauptschiffahrtsländer 
sich mit dem „Internationalen Signalbuch“ befaßt haben; 
eine große Anzahl von Einzelbestimmungen wurde verein- 
bart. Es ist in Aussicht genommen, das neue Signalbuch 
mit dem neuen Weltnachrichtenvertrag am 1. I. 1934 in 
Kraft treten zu lassen. Man hat sich auch für die Bildung 
eines ständigen Ausschusses in London ausgesprochen, 
dessen Aufgabe es ist, das Internationale Signalbuch dau- 
ernd auf dem laufenden zu halten, und der nach Bedarf 
zusammentreten soll. 


Die Elektrizitätswirtschaft Lettlands. 


Von Albert Upmalis, Riga. 


Übersicht. Es wird berichtet über die Entwicklung der 
Kraftwerke, die Produktion sowie den Verbrauch der elek- 
trischen Arbeit, die Einnahmen aller Kraftwerke und die finan- 
ziellen Ergebnisse und Stromtarifarten des Rigaer Kraftwerks. 


Die Elektrizitätswirtschaft Lettlands ist noch sehr 
jung. Vor dem Kriege waren nur drei öffentliche Werke 
— in Riga, Libau und Dünaburg — in Betrieb. Zur Zeit 
werden in Lettland im ganzen 65 Elektrizitätswerke mit 
der Gesamtleistung von 52000 kW betrieben. Von der 
installierten Gesamtleistung sind 4% in Wasserkraft- 
stationen und 93% in Dampfkraftstationen eingebaut, 
während der Rest von 3% auf mit Verbrennungsmaschi- 
nen ausgerüstete Werke entfällt. Das Kraftwerk der 
Stadt Riga bildet die größte Einheit mit einer Gesamt- 
leistung von 35100kW. Die mittleren Leistungen aller 
Kraftwerke sind aber viel kleiner und betragen für Werke, 
welche mit Dampfturbinen ausgerüstet sind, rd. 2393kW, 
für Werke mit Kolbendampfmaschinen 86 kW, mit Ver- 
brennungsmotoren 44kW und bei Wasserkraftwerken 
52 kW. Die auf je einen Einwohner entfallende instal- 
lierte Leistung beträgt zur Zeit 0,02kW und die jährlich 
verbrauchte elektrische Arbeit im ganzen Lande macht 
54 kWh auf jeden Einwohner aus, in Riga allein aber 
172kWh. Die mittlere Benutzungsdauer aller Kraftwerke 
im J us 1930 war 1833h, die des Rigaer Kraftwerks 
2185 h. 

Die Produktionsentwicklung der elektrischen Arbeit 
für Tea ganze Land ist aus folgender Zusammenstellung 
zu sehen: 


thermisch zusammen 


Zahl 


1000 kWh 1000 kWh 


Der Stromverbrauch und die Einnahmen der Elektri- 
zitätswerke in RM?! in derselben Zeitspanne waren fol- 
gende: 


Straßen- 
beleuchtung 


Jahre Einheiten 


Straßenbahn- 
betrieb 


und Haus 


1928 1000 kWh 1388 7804 | 17 131 
1000 RM? 192 497 4 086 
1929 1000 KWh 1937 10 461 | 23 005 
1000 RM 372 653 | 5 589 
1930 1000 kWh 2051 9 854 25 346 
1000 RM 258 670 6 159 
191 1000 kWh 2226 9 332 25 714 
1000 RM 280 572 6 046 


Von der Gesamtmenge der erzeugten elektrischen Ar- 
beit entfallen 75 % auf die Stadt Riga, außerdem grö- 
Bere Mengen auf Libau und Dünaburg, während alle 
übrigen Kraftwerke unbedeutende Arbeitsmengen liefern. 

ie Entwicklung des Rigaer Kraftwerks ist aus fol- 
gender Zusammenstellung ersichtlich: 


Jahr installierte Produktion Anschlüsse in 
aa Leistung kW 1000 kWh | einzelnen Häusern 
4 700 | 2 
18 201 4106 
44 504 6548 
76 742 8973 


3 1 RM = 1,25 Lats = 125 Santim. 


Beleuchtun; 


Dynamomaschinen 


| 


Verbrauch für 


Von 95910 bewohnten Wohnungen Rigas waren im 
Jahre 1930 bereits 60 960 Wohnungen bzw. 64% an das 
städtische Stromnetz angeschlossen; von 6400 Industrie- 
unternehmungen können 559 bzw. 87 % als elektrisiert 
betrachtet werden. 


Die finanziellen ne des Rigaer Kraftwerks 
im Jahre 1932 waren folgende: 


Die Einnahmen 7 600 000 RM 
Die Ausgaben: Verwal- 
tungsausgaben . . . . . 540566 RM 
Unterhaltung des Kraftwerks 756434 „ 
Unterhaltung des Strom- 
netzes 8 a 256 721 „ 
Andere Ausgaben 48 000 „ 1 601 721 „ 


Gewinn 5 998 279 RM. 


Eine zielbewußte Tarifpolitik wird nur in Riga und 
anderen größeren Städten, welche die Rigaer Tarife un- 
verändert oder etwas verändert übernommen haben, ge- 
führt. Die im Lande verstreuten Zentralen verkaufen 
ihren Strom meistens nach einfachem Zählertarif zu 
einem festen Preis bis zu 70 Pf/k Wh. Das Kraftwerk 
a Se verkauft seinen Strom nach 16 verschiedenen Ta- 
rifen. 


Haushalts-Tarif „M“. Für die Wohnungen 
in Abhängigkeit von ihrer Gesamtfläche und von dem 
Verbrauchsmonat ist ein Minimalverbrauch zu 32 Pf/kWh 
im Monat und Jahr bestimmt. Jede weitere kWh wird zu 
16 Pf berechnet. 


Länge der Freileitungen Länge des Kabelnetzes 


Leistung Hochp. | Niedersp. | Hochsp. | Niedersp. 
kW km | km km p | km 5 


Haushalts- -Doppeltarif „MD“. Jeder Ver- 
braucher, der die elektrische Arbeit nach dem Haushalts- 
Tarif „M“ bezieht, hat Recht auf einen Doppeltarif-Zäh- 


Zahl der Verbraucher 


Zusammen 


an wirtschaft im ganzen | ge 
a 3 42 u | nm 
37 860 99 73 362 | 
4 185 | 26 82 764 89 175 83 913 
4 101 2 109 
3320 | 25 10 432 106 475 102 008 
86 42 
3602 | 26 10 526 114 831 109 774 


ler, falls er sich verpflichtet, die von dem Tarif „M“ be- 
stimmte doppelte Minimalverbrauchsnorm und noch 150 
kWh pro Jahr zu entnehmen. Nach diesem Tarif zahlt 
der Verbraucher für die in den Abendstunden bis 22 h 
verbrauchte Arbeit nach dem Tarif „M“. Die in anderen 
Tages- oder Nachtstunden verbrauchte Arbeit wird zu 
8 Pf / KWh berechnet. Falls aber der Verbraucher seinen 
Verpflichtungen nicht nachkommen kann, werden von ihm 
8 Pf für jede weniger verbrauchte kWh ein kassiert. 
Beleuchtungs-Tarif „A“. Für Warenhäuser, 
Büros, Hotels, Krankenhäuser, Treppenräume, Reklame- 
schilder, städtische Theater und alle anderen Unterneh- 
mungen, die elektrische Arbeit ausschließlich für Be- 
leuchtungszwecke verwenden, sind folgende Strompreise 
bestimmt: Die in einem Kalenderjahr verbrauchten er- 
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sten 100kWh zu 30,4 Pf / kWh, die weiteren 101 250 
verbrauchten kWh zu 24 Pf / KWh und die restlichen kWh 
zu 20,8 Pf / k Wh. 


Beleuchtungs- Doppeltarif „DA I“. In den 
Warenhäusern werden i aa aufgestellt ge- 
gen die Verpflichtung, mindestens 1200 kWh pro Jahr zu 
verbrauchen, wobei die von 6 19h verbrauchte Arbeit 
nach dem Tarif „A“ berechnet wird, von 19 --6h aber mit 
8 Pf/kWh und jede weniger verbrauchte kWh mit 8 Pf. 


a Pe ET „DA II“. Die 
Verbraucher, welche das Recht haben, die elektrische Ar- 
beit nach dem Tarif „A“ zu beziehen, und die sich ver- 
pflichten, auf jeden aufgestellten Zähler wenigstens 
3600 kWh jährlich zu verbrauchen, zahlen für den in den 
Abendstunden bis 22h verbrauchten Strom nach dem 
Tarif „A“, aber für den in anderen Stunden verbrauchten 
on 8 Pf/kWh und für jede weniger verbrauchte kWh 
8 Pf. 


Dreifacher Tarif „TM“. Falls diejenigen Ver- 
braucher, die den Strom nach dem Tarif „MD“ beziehen 
und den Strom zur Warmwasserspeicherung, Laden von 
Akkumulatoren, Heizung oder ähnlichen Zwecken ver- 
brauchen und falls sie garantieren, den durch den Tarif 
„MD“ festgelegten Minimalverbrauch wenigstens mit 
600 kWh jährlich zu überschreiten, zahlen für den in den 
Abendstunden bis zu 22h verbrauchten Strom nach dem 
Tarif „M“, in den Nachtstunden von 22 h bis 6 h 5,6 Pf / KWh, 
in anderen Stunden 8 Pf / KWh. 


5 uxustarif „LA“. Jede verbrauchte kWh kostet 


Nach diesem Tarif beziehen den Strom: 1. Theater 
(mit Ausnahme der städtischen), Kinos, Zirkus. 2. Re- 
staurants, Klubs, Vereinigungen und alle anderen Ver- 
gnügungslokale, wobei die unter 2. genannten Unterneh- 
mungen den Strom nach dem Doppelzählertarif beziehen 
können, nach welchem der in den Abendstunden bis zu 
22h verbrauchte Strom 60 Pf / kWh hostet, in den ande- 
ren Stunden aber 40 Pf / KWh. 


Luxustarif „LB“ berücksichtigt Vergnügungs- 
lokale ohne alkoholische Getränke und legt einen Preis von 
40 Pf / kWh fest. 


Kraft- und Industrietarif „S“. Die ersten 
60 kWh, welche in einem Unternehmen von 1kW der maxi- 
malen Belastung während einer Aufnahmeperiode ver- 
braucht werden, werden zu 14, 4 Pf / kWh berechnet, der 
Mehrverbrauch zu 9,6 Pf / KWh. 


Kraft- Doppeltarif „SN“, Tagestarif von 6 
bis 22h, Die ersten 40 KWh, welche in einem Unter- 
nehmen von 1 kW der maximalen Belastung während 
einer Aufnahmeperiode verbraucht werden, werden zu 
14,4 Pf/kWh berechnet, der Mehrverbrauch zu 9,6 Pf/kWh. 


Nachttarif von 22h bis 6h: Die ersten 20 kWh 
werden zu 8 Pf / kWh berechnet, der Mehrverbrauch zu 
5,6 Pf / Kk Wh. 


Hochspannungstarife „SA“ und „SN“ Die 
Preise für hochgespannten Strom werden nach dem ge- 
wöhnlichen Krafttarif „SA“ und „SN“ berechnet, ein 
Rabatt von 10 -- 12 % ist vorgesehen. 


Außer den genannten Tarifen bestehen noch einige 
Krafttarife und zwei Pauschaltarife. Nach dem Pau- 
schaltarif sind für iedes kW und Jahr in Wohnun- 
gen 640 RM und in Warenhäusern 448 RM zu zahlen. 


Den Großkraftabnehmern sind noch besondere Ra- 
5 nach der Höhe des Verbrauchs von 3 20 % vorge- 
sehen. 


Die nach diesen Tarifen im Jahre 1932 in Riga er- 
reichten mittleren Strompreise waren folgende: 


Der mittlere 


Tarif Strompreis 

Pf’kKWh 
Haushalts-Tarif. . . © 2 2 2 22 
j Doppeltarif . . . . .. 14 
Beleuchtungs-Tarif . . . 2 2 24 
> Doppelt arif 14 
Luxustarirft777 ff: 52 
5,2 

Kraft- und Industrietarife 195 
10 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 324. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende 
Elektrizitätszählerform zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und 
ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden. 


System 1611 „ die Form MG 1, Induktionszähler für 


Drehstrom mit und ohne Nulleiter, hergestellt von der 
Firma Paul Firchow Nachfgr. - Landis & Gyr Aktien- 
gesellschaft in Berlin und von der Firma Landis & Gyr 
Aktiengesellschaft in Zug in der Schweiz. 


Berlin- Charlottenburg, den 9. XI. 1932. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System II, 


die Form MG 1, Induktionszähler für Drehstrom mit und 

ohne Nulleiter, hergestellt von der Firma Paul Firchow 

Nachfgr.-Landis & Gyr Aktiengesellschaft in Berlin und 

von der Firma Landis & Gyr Aktiengesellschaft in Zug 
in der Schweiz. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form MG1 dienen zur Messung der 
verbrauchten elektrischen Arbeit bei beliebig verteilter 
Belastung und bei jeder Phasenverschiebung in Dreh- 
stromanlagen mit und ohne Nulleiter. Sie können für 
Nennstromstärken von 1 bis 30 A, für Nennspannungen 
bis 500 V (verkettet) und für Nennfrequenzen von 40 bis 
60 Hz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) sind Induktionszähler mit drei 
übereinander angeordneten Triebsystemen, von denen 
jedes auf eine besondere Triebscheibe a wirkt. Die obere 
und die untere der drei Triebscheiben a wird je durch 
einen (in der Abbil- 
dung nicht einge- 
zeichneten) Dauer- 
magneten gebremst. 
Die Polflächen der 

Stromeisenzinken 
sind durch aufge- 
setzte (in der Abbil- 
dung nicht einge- 

zeichnete) Blech- 
stücke vergrößert. In 


amade | jedem System wird 
2 der motorisch wirk- 
same, die Trieb- 

scheibe durchset- 


7 
1 90 


zende Teil des von 
er Spannungsspule 
erzeugten Kraft- 

linienflusses durch 
eine um die Anker- 
scheibe herumgrei- 
fende Eisenzunge e 
zum Spannungseisen 
zurückgeführt. Ein 
Teil dieser Zunge ist 
aus einem Bimetall- 
streifen hergestellt, 
um die Abhängigkeit 


I der Zählerangaben 
T t 2 
FF 
wi setzen, indem bei 


steigender bzw. fal- 
lender Temperatur 
| der Luftspalt zwi- 
schen der Ankerscheibe und der Zunge e vergrößert 
bzw. verkleinert wird. Durch einen Anschlag ist da- 
bei die Annäherung der Zunge an die Scheibe be- 
grenzt. Die 90 °-Phasenabgleichung jedes der drei Er 
steme erfolgt durch den Doppelflügel f aus Kupferbl 


1 Reichsninisterialblatt 1932, S. 723. 
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der in dem Spalt des magnetischen Nebenschlusses n des 
Spannungseisens verstellbar angeordnet ist. Als Rei- 
bungskompensation ist an den drei Spannungseisen je 
ein drehbarer schwalbenschwanzförmiger Eisenflügel g 
angebracht. Die drei Hauptstromeisen sind zwecks Ab- 
gleichung der drei Triebsysteme auf gleiche Zugkraft 
verschiebbar angeordnet. Zur Verhütung von Leerlauf 
dient ein an der Ankerachse sitzendes Eisendrähtchen, 
das von einem am Spannungseisen des oberen Systems 
sitzenden verbiegbaren Streublech h angezogen wird. 


3.Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler (in Drehstromanlagen mit 
Nulleiter) ist aus der Abbildung ersichtlich. 


4. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast und der Frequenz 50 Hz etwa 9,3 bis 10, 1 cmg. 
Der Anlauf erfolgte bei induktionsloser Drehstrombe- 
lastung mit etwa 0,3 bis 0,4% des Nennstromes. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 72g, die Dreh- 
zahl der Zähler bei Nennlast zu 33 bis 35 U/min ermittelt. 
Der Eigenverbrauch in den Spannungskreisen betrug bei 
110/190 V Nennspannung etwa 3 X 0,47 W und bei 260/ 
450 V Nennspannung etwa 3 X 0,51 W bei der Frequenz 
50 Hz. Der Eigenverbrauch in den Hauptstromkreisen 
belief sich bei 5 A Nennstromstärke auf etwa 3 X 0,51 W 
und bei 20 A Nennstromstärke auf etwa 3 X 1,37 W bei 
der Frequenz 50 Hz. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Pumpspeicherwerk Waldeck (Bringhausen) der Preu- 
Benelektra. — Im Deutschen Wasserwirtschafts- u. Was- 
serkraft-Verband sprachen am 26. I. d. J. Ministerialrat 
Heyden und Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Bartel 
zum Bau desselben und zu seiner Einfügung in den Be- 
trieb der Gesellschaft. — Zur richtigen Einstellung für den 
wirtschaftlichen Wert des Pumpspeicherwerks gab Min.- 
Rat Heyden zunächst einen Überblick zur Entstehung 
der Preußenelektra, die am 31. X. 1927 aus dem Zusam- 
menschluß der Preußischen Kraftwerk „Oberweser“ AG., 
der Großkraftwerk Hannover AG. und der Gewerkschaft 
Großkraftwerk Main-Weser hervorgegangen ist. Der 
Staat Preußen gelangte zu einer Betätigung in der Elek- 
trizitätswirtschaft durch die Förderung der Binnenschif- 
fahrt (Bau des Mittellandkanals) un die Siche- 
run 
werke wie Dörverden, Hemfurth waren im Gef 
geschaffenen Wasserkräfte auszunutzen. Doch der Abfall- 
strom mußte abgesetzt werden. So entstanden eigene 
Versorgungsgebiete wie Anschluß an bestehende Elektri- 
zitätsunternehmen (Nordwestdeutsche Kraftwerke AG., 
Hamburg). Um den Produktionsgang von der Erzeugung 
des Stromes bis zu seiner Abgabe an den Verbrauch in dem 
ganzen Versorgungsgebiet einheitlicher und preiswerter zu 
5 ging man 1929 dazu über, für abgegrenzte 

tromversorgungsgebiete Stromversorgungsgesellschaften 
zu bilden. Im Norden entstand die Schleswig- Holsteinische 
Strom versorgungs AG. An diese schließen sich die Han- 
nover-Braunschweigische, Weser-Ems, Nienburger Strom- 
versorgungs AG., die Elektrizitäts-AG. Mitteldeutschland- 
Kassel an. Durch dies ganze Gebiet zieht sich vom Norden 
nach Süden als Sammelschiene die 220 kV-Leitung Bor- 
ken— Lehrte, an der alle Kraftwerke mit den verschieden- 
sten Energiequellen liegen. Im Norden das Torfkraftwerk 
Wiesmor, dann das Wasserkraftwerk Dörverden (2400 
kW), das Dampfkraftwerk Ahlem auf der Steinkohle 
(50 000 KW), das Laufwasserkraftwerk an der Werra 
(3320 kW), das Dampfkraftwerk Borken auf der Braun- 
kohle (52 800 kW), die Kraftwerksgruppe an der Edertal- 
sperre mit Hemfurth I und II und Affoldern (3200 kW), 
das von Hemfurth I ferngesteuert wird, die Mainkraft- 
werke Mainkur, Kesselstadt, Krotzenburg (5520 kW), das 
Schwelkraftwerk Wölfersheim (Hefrag). Ferner sind 
Kupplungen vorhanden mit dem RWE, VEW, HEW und 
Bayernwerk (Austausch von Braunkohlenstrom gegen 
non) — An Hand einer Tagesbelastungs- 
kurve wurde das planmäßige Einsetzen der Kraftwerke 
nach den Anweisungen der Lastverteilungstelle gezeigt. 
Die Spitzen werden aus der Edertalsperre gedeckt, deren 
Kraftwerksleistung sehr wertvoll ist, aber von der Becken- 
füllung abhängt (Höchstleistung 30000kW). Vielfach 
mußte zur Spitzendeckung das Kraftwerk Borken heran- 
gezogen werden, was eine Verteuerung im Gefolge hat 
und die Wärmewirtschaft in Borken ungünstig beeinflußt. 
So entschloß man sich 1930 zum Bau des Pumpspeicher- 
werks Waldeck (Bringhausen) (Abb. 1), um der in der Ge- 
sellschaft zusammengefaßten Elektrowirtschaft bedeu- 
tende Vorteile eines wirtschaftlichen Kraftausgleichs zu 
sichern. Dies bestätigte sich bereits, als 1931 der erste Ma- 
schinensatz von 30 000 kW im Werk Waldeck in Betrieb 
kam. Die una Borkens wird in der Nacht benutzt, um 
Wasser in Waldeck hochzupumpen, das am Tage zur Er- 
zeugung von Spitzenstrom ausgewertet wird. Als Vorteile 
des Speicherwerks wurden angeführt: 1. günstige Lage im 


urc 
gegen Hochwasserschäden en Kraft- 
efolge, um die 


Verteilungsnetz; zum Anschluß an Borken waren nur 
22km Hochspannungsleitung erforderlich; günstige Ter- 
rainverhältnisse ermöglichten eine preiswerte Becken- und 
Werksanlage; 2. preiswerter Strombezug aus Borken; 
3. beste Momentanreserve, wie sich schon wiederholt ge- 
zeigt hat; 4. Betriebsicherheit und hoher Bereitschafts- 
grad; vom Stillstand bis zur Lastaufnahme sind nur 125 s 
erforderlich; 5. keine Schwierigkeit bei der Abgabe von 
Spitzenstrom; 6. wesentliche Verbesserung des Wirkungs- 
grades des Grund-Dampfkraftwerks Borken; 7. Fahren 
eines bestimmten Fahrplans, ohne Reserven vorsehen zu 
müssen. 


Abb. 1. 


Pumpspeicherwerk Waldeck. 


Baurat Bartelerörterte den Bau des Speicherwerks, 
der mit der Siemens-Bauunion und den SSW durchgeführt 
wurde. Das Werk soll 4 Maschinensätze, bestehend aus 
Pumpe, Kupplung, Synchrondrehstrom-Generator, Turbine, 
in einer Gesamtleistung von 115 000 kW erhalten. Der 1. 
und 4. Satz sind bereits aufgestellt. Das Turbinenrad der 
Francis-Spiralturbine (Heidenheim) ist fliegend auf der 
verlängerten Generatorwelle aufgesetzt. Die Turbine ent- 
wickelt bei 296 m Gefälle 45 000 PS. Die Drehzahl ist 500. 
Der Generator erzeugt 36 500 kVA mit 10 500 V. Die Trans- 
formatoren übersetzen auf 110 kV, später durch Umpolung 
auf 220k V. Als Schalter sind Expansionsschalter verwendet. 
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Die Trennschalter sind als Freiluftanlage auf dem Dach 
des Werksgebäudes aufgestellt; von ihnen führen 2 Leitun- 
gen nach Borken. Die Warte ist unterhalb des Daches an- 
geordnet. Den Pumpen fließt das Wasser zu, um Schwie- 
rigkeiten beim Ansaugen auszuschließen. Pumpe und 
Turbine liegen mit besonderen Rohranschlüssen an der 
Hauptrohrleitung, die aus 2 teils genieteten teils ge- 
schweißten Rohrsträngen von 2600 --- 2200 mm Dmr. besteht 
und bis zum Einlaufwerk am Becken 900 m lang ist. Das 
Becken, das um das Doppelte erweiterungsfähig ist, hat 
765 000 m? Inhalt zur A ri von etwa 550 000 kWh Spit- 
zenstrom bei einmaliger Füllung. Der Hausmaschinensatz 
wird vom Netz aus elektrisch angetrieben, hat aber als 
Reserve eine Antriebsturbine, die beim Ausbleiben von 
Strom in 1½ min selbsttätig einsetzt. Der Bau des Spei- 
cherwerks gab in schwerer Zeit 10 000 Menschen Arbeit. 


500 000 Tagewerke an Ort und Stelle konnten geleistet 
werden. Für die deutsche Elektrizitätswirtschaft bedeutet 
der Bau des Speicherwerks wertvolle Mitarbeit. Pge. 


Leitungen. 


Das Verhalten der Isolatoren gegen Überspannungen 
verschiedenen zeitlichen Ablaufs. — Zur Abrundung frü- 
herer Arbeiten über das gleiche Problem bringt Harald 
Müller Angaben über die Stoßüberschlagspannungen 
von Freileitungs- und Stationsisolatoren bei verschiede- 
nem Ablauf der Stoßspannung. Zur Beurteilung des Ver- 
haltens von Isolatoren bei Gewitterüberspannungen ge- 
nügt es im allgemeinen nicht, nur für eine Stoßspan- 
nungsform die Öberschlagspannung zu kennen; vielmehr 
muß eine Charakteristik des Isolators vorliegen, etwa die 
Überschlagspannung eines Isolators als Funktion des Ver- 
laufs der Stoßspannung. Gewitterüberspannungen lassen 
sich in ihrem Verlauf nicht vorhersagen. Will man also 
wissen, wie ein Isolator sich atmosphärischen Überspan- 
nungen gegenüber aller Voraussicht nach verhalten wird, 
so muß eine Kurve vorliegen. Von amerikanischer Seite 
wird neben dieser Art der Charakteristik noch die der 
Überschlagspannung über der Verzögerungszeit vorge- 
schlagen. Das Studium der einschlägigen Literatur zeigt 
aber, daß die Streuung t2i dieser Art von Charakteristik 
so groß ist, daß es sich nach Ansicht des Verfassers mehr 
empfiehlt, die zuerst erwähnte Form der Charakteristik 
„Überschlagspannung a's Funktion des Stoßspannungs- 
verlaufes“ zu wählen. Dabei wird in Übereinstimmung 
mit demnächst in der ETZ erscheinenden Vorschlägen für 
solche Versuche der Ablauf der Stoßspannung durch Än- 
derung des Ver:!aufes des Rückens geändert. 


Im Anschluß an die mehr grundsätzlichen Ausfüh- 
rungen, wobei. auch zur Frage der Meßgenauigkeit 
Stellung genommen wird und Vergleiche mit an anderen 
Stellen gemessenen Werten gezogen sind, werden an dem 
vom VDE gi ‚rmten Material und an den von der 
Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren-Gesellschaft entwickel- 
ten Mehrrohr- und Einrohr-Durchführungen sowie an 
einigen Stützerkonstruktionen gewonnene Kennlinien mit- 
geteilt. Das umfangreiche Versuchsmaterial gestattet all- 
gemeine Schlüsse auch hinsichtlich anderer nicht erwähn- 
ter Konstruktionen. Zum Schlusse wird auf das Verhal- 
ten der verschmutzten Isolatoren bei Stoß eingegangen 
und dadurch bereits früher mitgeteiltes Material ergänzt. 


Die Ausführungen beschäftigen sich mit der Frage 
der gegenseitigen Abstufung von Freileitungs- und Sta- 
tionsisolation urd bringen Angaben zur Beurteilung der 
Überschlagsicherheit von Isolatorenketten mit Schutzrin- 
gen. Andeutungsweise wird auf die besonderen Schwie- 
rigkeiten für Mittelspannungsnetze hingewiesen, mit de- 
nen sich eingehender ein demnächst an dieser Stelle er- 
scheinender Aufsatz beschäftigen wird. (Harald Mül- 
ler, Mitt. Hermsdorf-Schomberg-Isol. H.66.) Sb. 


Apparate. 


Neueste Bauart des Suklam-Mastschalters. — Um 
einen für jede Witterung und betriebsmäßig rauhe Be- 
handlung dauerhaften Streckenschalter zu schaffen, 
wurde von der Firma E. Neumann, Hochspannungs-Appa- 
rate G. m. b. H., Berlin, eine Neukonstraktion entwickelt, 
bei der auf größte Sicherheit sowohl in mechanischer als 
auch elektrischer Hinsicht Wert gelegt worden ist. Durch 
die Anordnung eines Scherengelenkes wird es ermöglicht, 
beim Schaltvorgang beide kontakttragende Isolatoren in 
entgegengesetzter Richtung zu bewegen. Hierdurch ent- 
steht zwischen den stromführenden Teilen in ausgeschal- 
tetem Zustande ein besonders großer Abschaltweg (unge- 
fäh', der dreifache Wert der für Innenräume vom VDE 
ve „„ıschriebenen Schlagweite in Luft), der weitestgehend 
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Schutz gegen Überbrückung durch Fremdkörper bietet. 
Die Verbindung zwischen den Schaltkontakten und der 
Freileitung besteht aus einem biegsamen Kupferseil von 
70 mm, das durch besondere Bügel geführt wird, damit 
in allen Stellungen der erforderliche Abstand von geerdeten 
Teilen gewahrt bleibt. Auch gegen Phasenkurzschlüsse 
stellt diese neuartige Seilführung bei Unwetter eine wert- 
volle Sicherung dar. Die Schalter werden dürch ein Rohr- 
gestänge betätigt, das in den Endstellungen in eine Tot- 
Dun Mage zur Dämpfung der Schaltbewegungen gebracht 
wird. 


Abb. 2. Suklam-Mastschalter ausgeschaltet. 


Um den Schalter mit gerne non Ice Kraftauf- 
wand ein- bzw. ausschalten zu können, wurde, von der 
Erkenntnis ausgehend, daß der Übergangswiderstand 
eines Kontaktes eine Funktion des Kontaktdruckes, nicht 
aber der Berührungsfläche ist, das Kugelkontaktsystem 
geschaffen. Als Schaltisolatoren werden durchschlag- 
sichere Stützisolatoren verwendet, die kittlos armiert 
und am Kopf mit einer kräftigen Kappe versehen 
sind, an denen die Hörner und Kontaktteile aufgeset”t 
werden. Diese Bauart, insbesondere die kittlose Armie- 
rung ist gewählt worden, weil die Armatur auf diesem 
Wege elastisch auf den Isolatorkörper aufgebracht wird. 
Der Isolator kann dann starke elektrische Stöße — beim 
plötzlichen Auftreten von Überspannungen — und mecha- 
nische Stöße aufnehmen. Um die Stoß- und Schlagsicher- 
heit des Isolators weiterhin zu erhöhen, wurde er im In- 
nern mit einem elastischen Ring versehen, der um den in 
den Stützisolator eingeführten Zentralbolzen gelegt wird. 


Der Schalter wird zunächst in folgenden Ausführun- 
gen hergestellt: a) dreipolig mit durchschlagsicheren kitt- 
los armierten Stützisolatoren für 10kV, b) dreipolig wie 
vorher für 20kV. Die Schalter können auf Holz- und 
Eisenmasten befestigt werden. Alle stromführenden Teile 
sind aus Bronze bzw. Kupfer für eine Stromstärke bis 
350 A bemessen. Sämtliche Eisenteile sind feuerverzinkt. 


Vollselbettätige Antriebe bei Werkzeug- und Holz- 
bearbeitungsmaschinen. — Es herrscht das Bestreben, bei 
allen Werkzeug- und Holzbearbeitungsmaschinen die An- 
laß- und Regelvorgänge für den Bedienenden so einfach 
wie möglich zu machen, damit er sein ganzes Augenmerk 
auf die Maschine und das zu bearbeitende Werkstück 
richten kann. Die hierfür erforderlichen selbsttätigen 
Schaltgeräte werden aus der Ferne durch von Hand oder 
Fuß betätigte Druckknöpfe, Endschalter u. dgl. gesteuert. 
Abb.3 zeigt den Schaltschrank einer durch einen Gleich- 
strom-Regelmotor angetriebenen Radsatz-Drehbank, in 
welchem alle erforderlichen Geräte, wie Hauptschalter, 
Sicherungen, Schützen-Selbstanlasser, durch Hilfsmotor 
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gesteuerter Nebenschlußregler, Anlaß- und Regelwider- 
stand sowie e ehe zusammengebaut sind. Die zu- 
gehörige Druckknopftafel hat einen Knopf „Ein“ zum 
Anlassen, einen Knopf „Schneller“ für Drehzahlerhöhung 
durch Feldregelung, einen weiteren Knopf „Langsamer“ 
für Drehzahlverminderung und schließlich einen Knopf 
„Aus“ zum Stillsetzen des Motors. In gleich einfacher 
Weise können auch Werkzeugmaschinen mit mehreren 
Motoren durch Druckknöpfe gesteuert werden. Die Haupt- 


po 


A 


A 


Abb. 3. Schaltschrank für eine Radsatz-Drehbank. 


schützen können mit thermischem Motorschutz versehen 
werden. — Die vorstehend beschriebenen Apparate sind 
Konstruktionen der Firma „Rheostat“ Specialfabrik elektr. 
Apparate Edmund Kussi G. m. b. H., Dresden-N 23, die 
derartige Steuerungen als Sonderausführung herstellt. 


>  Kleinschaltschütz Cutax A. — In Anreihung an die be- 
kannten Cutax-Ausführungen (Quecksilberschalter mit 
senkrechter Röhre) mit einer Schaltleistung von 1,5 bzw. 


Zeichenerklärung zu Abb. 4. 


Eisenschwimmer mit Quarzkörper 
Quecksilber (untere Elektrode) 
Metallstift (obere Elektrode) 
Erregerspule 

Eisenschlußmantel 


aason 


K 25688 


“27671 


a Vorwiderstand 
Abb.5. Kleinschaltschütz Cutax A. 


Abb. 4. Prinzipbild des Cutax A 
(Röhre ausgeschaltet). 
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7,5 KVA wurde von der A E G ein Kleinschaltschütz Cutax A 
mit 0, 25 kVA Schaltleistung entwickelt. Im Innern der 
Schaltröhre (vgl. Abb. 4), die zu etwa einem Drittel mit 
Quecksilber gefüllt ist, befinden sich oben und unten je 
eine Elektrode, ferner ein frei beweglicher Eisenkörper, 
der auf dem Quecksilber schwimmt. Bei Erregung der 
Spule wird der Schwimmer nach unten gezogen, wodurch 
das Quecksilber nach oben verdrängt und die Kontaktgabe 
herbeigeführt wird. Der Aufbau des Schützes (Abb. 5) 
ist nach neuartigen Gesichtspunkten durchgeführt. Die 
eisengeschlossene Spule wird oben und unten von 2 Isolier- 
stoffkappen gefaßt, die durch eine gemeinsame Metall- 
schiene zusammengehalten werden. Im vorderen Teil der 
Kappen ist eine Öffnung zur Aufnahme eines Vorwider- 
standes vorgesehen. Die beiden unten sichtbaren Klem- 
men dienen zum Anschluß der Erregerspannung. Das Ein- 
setzen der Schaltröhre erfolgt ohne Lösen oder Befestigen 
von Schrauben, lediglich durch Einführen in die obere Kap- 
penöffnung. Das Schütz eignet sich zum Einbau in Fern- 
schalter, Schaltkästen, Gruppensteuerungen usw. Es wird 
nur für Arbeitstrom zum Anschluß an Gleich- oder Wech- 
selspannungen bis 250 V ausgeführt. 


Stationsschalter (System RW E-Heinisch-Riedl). — Der 
Stationsschalter ist ein vierpoliger Selbstschalter für Dreh- 
stromnetze mit Nulleiter, der in die Transformatorsta- 
tion eingebaut, und dessen n vom Nulleiterstrom 
beeinflußt wird. Er löst aus, wenn der Nulleiterstrom so 


hohe Werte annimmt, daß der Nulleiter infolge des großen 
Spannungsabfalles gefährliche eee gegen 
Abb. 6 zeigt den von 
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Abb. 6. Stationsschalter. 


Schuckertwerke AG. gebauten Schalter für 200 A 
Nennstrom. Die Funkenkappe 1 überdeckt die Schalt- 
stücke für die drei Phasen, während das später öffnende 
Schaltstück 4 für den Nulleiter keine Funkenkappe zu 
haben braucht. Der Bimetallstreifen desNulleiters ist neben 
dem Kniegelenk-Schaltschloß 8 sichtbar und wird durch 
die Einstellschraube 9 auf den Grenzwert eingestellt, 
bei dessen Überschreitung der Schalter äuslöst. Die Ein- 
stellung ist zwischen 70 und 100 % des höchsten Grenz- 
stromes möglich. Zur weiteren Abstufung der Grenz- 
ströme werden leicht auswechselbare Widerstände zum 
Bimetallstreifen parallel geschaltet. Man erhält so ein 
Einstellbereich von 12,6 --- 70 A, so daß man sich bequem 
den Netzverhältnissen anpassen kann. Die Einstellung 
der Auslösung erfolgt so, daß die untere Grenze etwa 10 
bis 20 % des höchsten Phasenstromes beträgt, um unnö- 
tige Abschaltung bei unsymmetrischer Lastverteilung im 
Netz zu verhindern, die obere Grenze so, daß bei Kurz- 
schluß an der entferntesten Netzstelle zwischen Phasen- 
leiter und Nulleiter der auftretende Kurzschlußstrom zur 
Abschaltung in kurzer Zeit genügt. Die Auslösekennlinien 
des Bimetallstreifens werden dem Schalter beigegeben. 
Der Schalter ist für vorderseitigen und rückseitigen An- 
schluß eingerichtet und so gedrängt gebaut, daß er auch 
in vorhandene Anlagen leicht hineinpaßt. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuer überlastbarer Wechselstromzähler. — Der seit 
einer Reihe von Jahren hergestellte und in großen, ^n- 
gen verbreitete überlastbare Wechselstromzähler F. m 
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EFk der Aronwerke Elektrizitäts AG. ist weiter ent- 
wickelt, als neues Modell unter der Formenbezeichnung 
EFk1 auf den Markt gebracht und von der PTR beglau- 
bigt worden. Die Auning erfolgt normal bis zu 10 A, 
220 V, 40 -- 60 Hz, in ein- und doppelpoliger Schaltung. 


Technische Daten: 


Drehmoment bei Nennlast 
Drehmoment bei 10% Uberlast . . 10 
Eigenverbrauch im Nebenschluß . rd. 05W 


Systemgewicht . .. 2 2 2 22002. 26 5 : 
Drehzahl bei Nennlast . . .. . rd. 45 U/min 
dauernde Überlastbarkeit . . . .. . 100% 
sicherer Anlauf in % des Nennstromes 0,3 0.5 9 


gewährleistete Meßgenauigkeit von 5 
bis 200 % der Nennlast 
kein Leerlauf bei Überspannung von 


Die Fehlerkurve zeigt Abb. 7. 


+25% 
20 % 


e +ALL 


NTa cos 21 = —— cos 9.05 .ĩê§7́0.̃ͤlðL]᷑ - 
1255 — — —— A 
Soli ttı ee TEE 
FTT 
Job —K—ßꝛ̃ — — — — —— 
< — — — 4 — 1 — ä H —— 
wo? 


10 25 50 75 100 125 150 
Belastung In % des Nennstromes 


Abb. 7. Fehlerkurve des Zählers EFk 1. 


Die leitenden Gedanken beim konstruktiven Aufbau 
des in Abb.8 dargestellten Zählers Form EFk1 waren 
höchste Meßgenauigkeit, Stabilität und Betriebsicherheit 
selbst nach jahrelangem Betrieb. Das seit Jahrzehnten 
bewährte Prinzip der Vereinigung der Strom- und Span- 
nungstriebkerne in einem einzigen Körper ist beibehalten 
worden. 


Einstellhehel 
für 90° Verschiebung 


Kleinlast 
_ Regulierung 
n 


Kleinlast 


Bremsmagnet 
Einstellung bei Nennlast Grob-Regulierüng 


Abb. 8 Zähler der Form EFk 1 (offen). 


Von besonderem Vorteil ist die leichte Auswechselbar- 
keit aller der Abnutzung unterworfenen Teile. So kann 
die Nebenschlußspule mit größter Leichtigkeit nach Lö- 
sen weniger Schrauben vom Triebeisen abgezogen und er- 
setzt werden. Der Bremsmagnet aus Wolframstahl ist so 
tief gelegt, d. h. so nahe an das Haupttragstück des Trag- 
körpers herangebracht, daß ein willkürliches Verstellen 
auf dem Transport oder eine Beschädigung des Ankers 
durch Ausschwingen des Magneten unmöglich gemacht 
ist. Ober- und Unterlager sind durch Verschraubung be- 
festigt. Eine Spiralfeder im Unterlager nimmt alle 
Längsstöße auf und verhindert völlig sicher eine Beschä- 
digung der Lauffläche. . 


Der Zählwerkrahmen des Zählers ist aus kräftigem 
Messingblech hergestellt. Von der Verwendung von Spritz- 
guß ist deshalb abgesehen worden, weil erfahrungsgemäß 
für die Gleichmäßigkeit von Spritzguß auf die Dauer 
keine Gewähr übernommen werden kann. Die Kappe be- 
steht aus Aluminiumblech mit Eiseneinlage. Diese dient 
u. a. dazu, die Eichfehler auszugleichen, die bei Eichung 
mit und ohne Kappe auftreten. 

Zusammenfassend ist zu bemerken, daß unter Be- 
rücksichtigung der nahezu 50jährigen Betriebserfahrun- 
gen der Aronwerke im Zählerbau in dem Zähler Form 


FFF 


EFk 1 ein Meßgerät entstanden ist, das für das Erneue- 
rungs- und Instandhaltungskonto der Werke eine wesent- 
liche Entlastung bringen wird. L. 


Kurzschlußfeste Strombegrenzer. — Die Elektrizi- 
tätswerke gehen neuerdings wieder dazu über, sog. Pau- 
schaltarife mit verbilligter Stromabgabe zu schaffen. Um 
nun eine Kontrolle 
darüber zu haben, 
daß eine höhere 
Strommenge als ver- 
einbart nicht ent- 
nommen werden 
kann, sind zuverläs- 
sig wirkende und 
preiswerte Strombe- 
grenzer notwendig. 
Der kurzschlußfeste 

Sursum-Strombe- 
grenzer Type SSt ist 
ein solcher En 
er gleicht im Aufbau 
dem bekannten Sur- 
sum-Automaten und 
hat wie dieser die 
vielseitige Anschluß- 
möglichkeit (DRP.), 
so daß er für die 

verschiedensten 
Zwecke und auch zum Einbau in Schalt- und Verteilungs- 
tafeln ohne weiteres geeignet ist. 

Der Strombegrenzer wird für jede Stromstärke von 
4-25 A und für 250 V Gleich- und 380 V Wechselspan- 
nung hergestellt. Bei Überschreitung der zu- 
lässigen Stromstärkeschaltetermitüber- 
raschender Genauigkeit aus. Infolge seiner 
kräftigen elektromagnetischen Funkenlöschung schaltet 
er die höchsten Kurzschlüsse ab und ist dann sofort wieder 
einschaltbereit. Er hat elektromagnetische und thermische 
Auslösung und überwindet kurzzeitige Einschaltstrom- 
stöße von Glühlampen, Motoren und Haushaltgeräten. Die 
Handhabung ist einfach wie bei einem Drehschalter, und 
der Apparat besitzt auch Momentausschaltung bei Be- 
tätigung mit der Hand. Jeder Kurzschluß und jede Über- 
lastung wird beim Einschalten verhindert, solange eine 
Störung besteht. Der Sursum-Strombegrenzer ist plom- 
bierbar und wird auch zwei- und dreipolig mit den gleichen 
Eigenschaften geliefert. Abb. 9 zeigt den einpoligen Appa- 
rat in einem kleinen Stahlblechgehäuse. In dieser Aus- 
führung werden durch den Strombegrenzer gleichzeitig 
Zähler, Zählertafeln, Sicherungen und Hauptschalter er- 
setzt und eine ganz erhebliche Ersparnis an Anschaffungs- 
und Montagekosten erzielt. Der Apparat ist durch meh- 
rere Patente im In- und Ausland geschützt. 


Abb. 9. Sursum-Strom- 
begrenzer. 


Beleuchtung. 


Ein thermoelektrisches Reversions-Kugelaktinometer. 
— M. Robitzsch beschreibt ein Kugelaktinometer zur 
un der Gesamtstrahlung des Himmels, das gegen- 
über anderen Konstruktionen einige Neuerungen aufweist. 
Als Vorzüge betont der Verfasser, daß der Wärmeübergang 
von dem absorbierenden Teil des Gerätes zum Instrumen- 
tenkörper nicht einseitig, sondern radialsymmetrisch er- 
folgt, ferner, daß durch eine Reversionsmessung alle Tem- 
peratureinflüsse eliminiert werden. Das zur Messung be- 
nutzte Galvanometer mit einer Stromempfindlichkeit von 
3-106 A bei einem inneren Widerstand von etwa 10 Q 
hat eine große Einstellgeschwindigkeit, so daß die Mes- 
sungen schnell aufeinander folgen können. Geringe mecha- 
nische Empfindlichkeit gestattet auch die Verwendung 
auf Schiffen und in Flugzeugen. Es werden nähere An- 
gaben über die Konstruktion gemacht. (M.Robitzsch, 
Z. Instrumentenkde. Bd. 51, S. 369.) F. Bn. 


Luft verkehrsbeleuchtung in Amerika. — Die starke 
Verbreitung des Nacht-Luftverkehrs in Amerika hat eine 
weitgehende Vereinheitlichung der benutzten Geräte und 
Lampen erforderlich gemacht. Anfang 1931 waren in 
Amerika 23 000 Flugstrecken-km von 51 000 km mit ins- 
gesamt 1477 Flugstrecken- Scheinwerfern befeuert. Von 
2000 Flughäfen waren 380 Häfen mit Befeuerungs- und 
Beleuchtungseinrichtungen für den Nacht-Luftverkehr 
versehen. Die amerikanischen Flughäfen sind in 5 Klassen 
eingeteilt und sind je nach ihrer Bedeutung mit einer mehr 


1 Hersteller: Sursum-Elektrizitäts-Ges. m. b. H., Nürnberg. 
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oder weniger großen Anzahl der genormten Geräte aus- 
gestattet. Alle Häfen sind mit Umrandungs-, Hindernis- 
und Einschwebefeuern, mit Ansteuerungsfeuern, Kenn- 
feuern und beleuchteten Windrichtungsanzeigern versehen. 
Eine Landebahnbeleuchtung ist nur für die Häfen 1. Klasse 
mit einer Minimalbeleuchtungstärke von 1,8 Lux und für 
die Häfen 2. Klasse mit einer Minimalbeleuchtungstärke 
von 0,42 Lux vorgeschrieben. Für die Häfen der 4. und 
5 Klasse sind Wolkenscheinwerfer und Kenntlichmachung 
der Hallendächer nicht mehr erforderlich. Ausführliche 
Einzelheiten über die genormten Geräte, ihre praktische 
Bewährung und ihre Verwendungsart entziehen sich einer 
auszugsweisen Wiedergabe. Die Flugstrecken sind mit 
60 cm-Drehspiegel-Feuern in etwa 16km Abstand ausge- 
rüstet. Die Umlaufzeit beträgt 10s. Jedes Flugstrecken- 
feuer ist mit einem Kurslicht versehen, dessen Kennung 
den Ort des Feuers durch Angabe der Meilenzahl be- 
stimmt. Auf den Strecken stehen eine Anzahl befeuerter 
Hilfslandeplätze zur Verfügung. Auch größere Hinder- 
nisse auf der Strecke, wie Funktürme, Hochspannungs- 
leitungen, Wassertürme, Gasometer sind befeuert. 

In der Beleuchtungsausrüstung der Flugzeuge hat man 
besonders die Stellungslichter und die Landescheinwerfer 
nebst den zugehörigen Lampen weitgehend vereinheitlicht. 
Die Landescheinwerfer werden entweder in die Stirnwand 
der Tragfläche eingebaut oder unter den Flügel gehängt. 
Zur Vermeidung größerer Geschwindigkeitsverluste emp- 
fiehlt sich die erstgenannte Anordnung. — Nähere Einzel- 
heiten über die benutzten Geräte, ihren Einbau und ihre 
Bedienung müssen im Original nachgelesen werden. (K.W. 
Mack alı „Trans. Amer. Illum. Engr. Soc. Bd. 27, S. 123. 
R. W. Cost, ebenda, S. 165. D. C. Young, ebenda, 
S. 189.) F. Bn. 


Installation. 


Ein neuer Sockelautomat. — Die Firma Lindner & 
Co., Jecha-Sondershausen, bringt einen kräftigen und 
auch für rauhe Arbeitsbedingungen geeigneten neuen 
Sockelautomaten (Abb. 10) auf den Markt. Kennzeichnend 


Abb. 10. Sockelautomat. 


für seinen Aufbau sind die beiden großen, seitlich ange- 
ordneten Blasspulen, die mit einer besonderen Kurzschluß- 
Auslösespule in Reihe geschaltet sind. Die Kurzschluß- 
auslösung erfolgt durch einen Auslösestößel, der so aus- 
gebildet wurde, daß ihm beim Abschalten nur ein ganz ge- 
ringer Widerstand entgegensteht. Dieser magnetische 
Tauchkern ist durch seine Formgebung in der Lage, we- 
sentlich schneller zu arbeiten als plattenförmige Auslöse- 
glieder. Die Kontaktteile werden durch ein Kniehebel- 
system in die Einschaltstellung gebracht und bei Kurz- 
schluß mit größter Geschwindigkeit durch das Hochreißen 
des Ankers der Kurzschluß-Auslösespule ausgelöst. Die 
Kurzschluß-Schnellauslösung spricht beim etwa bfachen 
Nennstrom an. Bemerkenswert ist, daß sie durch Ein- 
stellen der Eintauchtiefe des Magnetkerns leicht vom fünf- 
bis zehnfachen geregelt werden kann, so daß es möglich 
ist, noch an der Verwendungstelle die Auslösecharakte- 
ristik des Automaten auf den besonderen Verwendungs- 
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zweck abzustimmen. Sobald das Kniehebelsystem durch den 
Anker herausgeschlagen ist, sorgen die in gleicher Höhe 
mit ihm liegenden Blasspulen für die Erzeugung eines 
kräftigen Magnetfeldes in der Funkenlöschkammer. Die 
Ausführung mit thermisch verzögerter Überstromaus- 
lösung ist mit einem Bimetallstreifen versehen, welcher den 
Schalter bei betriebsmäßiger Überlastung auslöst, indem 
die durch Erwärmung hervorgerufene Durchbiegung des 
Bimetalls auf ein das Auslösekniegelenk einknickendes 
Glied übertragen wird. Die thermische Auslösung arbei- . 
tet von der elektromagnetischen völlig unabhängig. Her- 
vorgehoben zu werden verdient, daß alle Selbstschalter 
mit Momentauslösung versehen sind, so daß die Unter- 
brechung stets plötzlich erfolgt, unabhängig von der Ge- 
schwindigkeit der Griffbewegung oder etwa einer spiele- 
rischen Betätigung des Einschalthebels. 


Neuer Wandstecker. — Die Zugentlastung an Steckern 
durch eine ovale oder eckige Aussparung im Griffteil mit 
den bekannten Entlastungsarten — Schneckenzugent- 
lastung, Katzenbuckel, Verknoten und Abbinden des Ka- 
bels — entspricht nach den neuesten Erläuterungen zu $ 35 
der K. P.1./1928 nicht mehr den VDE-Bestimmungen. Be- 
achtenswert ist aber, daß der von der Firma Gustav Schort- 
mann & Sohn, Leipzig W 31, herausgebrachte 
neue Felmas-Wandstecker Nr. 2003 trotz 
seiner ovalen Aussparung im Griffteil in- 
folge seiner neuartigen Hebelzugentlastung 
das VDE-Zeichen erhalten hat!. Eine Ver- 
teuerung müßte bei dieser mehrfach ge- 
schützten Konstruktion eintreten, wenn es 
nicht der Firma gelungen wäre, die Wand- 
stecker durch eine — abermals zum Patent 
angemeldete — neuartige Herstellungsweise 
derartig billig herzustellen, daß sie trotz 
ihrer VDE-mäßigen zweiteiligen Ausfüh- 
rung nicht teurer werden als die früher von 
der Firma gelieferten einteiligen Wand- 
stecker mit VDE-Zeichen, die in vielen Millionen im Ge- 
brauch sind. Die einfache Zugentlastung mittels Hebels 
wird durch das Anziehen der Anschlußmutter bewirkt und 
sei hier durch Abb. 11 deutlich gemacht. 


Abb. 11. Hebel- 
zugentlastung. 


Abzweigstellen-Entlastungsplatte zur Herstellung von 
Beleuchtungsanlagen in Bergwerken unter Tage. — Zu 
dem auf S.36 der ETZ d.J. veröffentlichten Artikel teilt 
uns die Firma Albrecht Artois, Brackwede bei Bielefeld, 
mit, daß sich die darin angegebene Entlastungsplatte der 
Firma zum Zusammenbau mit jeder beliebigen 
Beleuchtungskabel-Ausführung eignet. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neuere Triebwagen mit Verbrennungsmotoren der 
Deutschen Reichsbahn. — Die rasche Weiterentwicklung 
der Verbrennungsmotorentechnik, die dem Kraftomnibus- 
bau ermöglichte, immer leistungsfähigere Wagen mit gro- 
Rem Fassungsraume und beträchtlichen Geschwindigkeiten 
zu schaffen, hat auf die Entwicklung des Triebwagenbaues 
der Deutschen Reichsbahn großen Einfluß ausgeübt. Der 
ständig wachsende Wettbewerb des Kraftwagens zwang 
dazu, durch Indienststellung geeigneter Triebwagen die 
Verkehrsmöglichkeiten auf den Reichsbahnstrecken inner- 
halb wirtschaftlicher Grenzen nach Möglichkeit zu ver- 
bessern. 


Handelte es sich noch vor etwa 8 Jahren darum, den 
unwirtschaftlichen Personenzugbetrieb auf schwachbe- 
lasteten Nebenbahnen durch Indienststellung leichter 
Triebwagen mit einer Höchstgeschwindigkeit von etwa 
60 --65 km/h entsprechend einer Motorleistung von etwa 
75 PS wirtschaftlicher zu gestalten, so traten bald größere 
Anforderungen an die Häufigkeit und Schnelligkeit des 
Verkehrs auch auf Hauptstrecken hervor. Sie zwangen 
zum Bau größerer und schnellerer Triebwagen, weil die 
zur Verdichtung des Fahrplans le dan kleinen Zug- 
einheiten mit Dampflokomotiven nicht mehr wirtschaftlich 
befördert werden können. 


Die verschiedenartigen Anforderungen an Geschwin- 
digkeit und Fassungsvermögen, die auf Hauptbahnen und 
auf Nebenbahnen an die Triebwagen gestellt werden, führ- 
ten zur Entwicklung besonderer Typen für beide Arten 
von Bahnen. Auf Hauptbahnen im Flachland wird eine 
Geschwindigkeit von mindestens 90 km/h gefordert, die 


ı Ein Prospekt über diesen Stecker lag dem H. 8 der ETZ d. J. bei. 
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eine erhebliche a ea der Motorleistung bedingt. 
Breuer! gibt auf Grund von Versuchsreihen, die für 
Fahrt im Beharrungszustand auf der Waagerechten, u. zw. 
für eine den bisherigen Personenwagen ähnliche Bauform 
des Kastenwagens gelten, Zahlenwerte für die schnelle 
Zunahme des Leistungsbedarfs mit Erhöhung der Ge- 
schwindigkeit an und weist auf die Notwendigkeit zur 
Schaffung besonderer Wagenformen zwecks Verminde- 
rung des Luftwiderstandes hin. 

Im Frühjahr 1930 wurden zunächst drei Triebwagen 
für 90 km/h Geschwindigkeit mit einem Maybach-Motor 
von 410 PS Leistung bei 1400 U/min bestellt. Sie sind in- 
zwischen auf den Strecken der Reichsbahndirektion Frank- 
furt (Main) mit Erfolg in Dienst gestellt worden. Ihr 
Fassungsvermögen beträgt 80 Sitz- und 20 Stehplätze. Sie 
können einen etwa gleich großen Beiwagen schleppen, der 
als Steuerwagen ausgebildet ist, um das zeitraubende Um- 
setzen an Wendestationen zu vermeiden. Sie sind mit 
M.S.W.-Leonard-Schaltung versehen, die gestattet, die in 
einem der Drehgestelle untergebrachte Dieseldynamo mit 
3 Umlaufzahlen, 1400, 1100 und 400 (bei Leerlauf) zu be- 
treiben. Der Triebwagen wiegt 50 t, der Steuerwagen 38 t. 
Neubeschaffungen sind durch Anwendung der Leichtbau- 
weise um 8t bzw. 18 t leichter. 
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Abb. 12. Grundrißanordnung des dieselelektrischen Schnelltriebwagens 
der Deutschen Reichsbahn. 


Für Nebenbahnen ist infolge der häufigen Geschwin- 
digkeitsbeschränkungen an Überwegen eine große Be- 
schleunigung wünschenswert, um die verzögernde Wir- 
kung der Geschwindigkeitsbeschränkungen möglichst wie- 
der auszugleichen. Daher muß möglichst leichte Bauart 
angestrebt werden. Bei der mäßigen Geschwindigkeit von 
60 km/h ist eine besondere Formgebung des Wagenkastens 
zur Verminderung des Luftwiderstandes noch nicht nötig. 
Auf die zur Verringerung des Gewichtes notwendigen Kon- 
struktionsmaßnahmen, wie Verzicht auf Einstellbarkeit in 
andere Züge an beliebigen Stellen, also Einschränkung der 
Festigkeit des Wagengestells und der Zug- und Stoßvor- 
richtungen, Verwendung von Leichtmetall usw. ist in der 
angegebenen Arbeit besonders eingegangen worden. Da- 
durch lassen sich Ersparnisse von etwa 10t je Wagen 
allerdings nur auf Kosten der Lebensdauer, erzielen. i 


Im Jahre 1932 sind leichte zweiachsige Triebwagen 
in Leichtbauweise mit 100 PS-Maybach-Vergasermotoren 
und 120 PS-Vomag-Motoren mit gutem Erfolg in Dienst 
gestellt worden. Ferner wurden zwei dieselelektrische Wa- 
gen unter weitgehender Anwendung des Schweißver- 
fahrens mit Daimler-Dieselmotoren von 120 PS bei 1700 
U/min mit Gebus-Schaltung gebaut. Diese Wagen haben 
65 km/h e wie sie für Nebenbahnen 
ausreicht. Ihr Gewicht beträgt 12 . 13,5 t. Wenn es nicht 
auf große Beschleunigung ankommt, können die Trieb- 
wagen auch mit Anhängewagen fahren. Zu diesem Zweck 
sind leichte Anhängewagen mit 10t Leergewicht beschafft 
worden. Gegenüber den im Jahre 1925 gebauten Trieb- 
wagen sind bei den neuen Nebenbahntriebwagen Gewichts- 
ersparnisse von 40 % bei einer Leistungsteigerung von 
113 % erzielt worden. l 

Auch vierachsige in Leichtbauweise ausgeführte Trieb- 
wagen sind beschafft worden. Im Jahre 1932 sind fünf 
solche Triebwagen mit Motorleistungen von 175 PS und 
einem Gewicht von 0,69 t/m? gegenüber 0,9 t/m? bei älteren 
Wagen gebaut worden. Die Gewichtsersparnis brachte 
einen beträchtlichen Gewinn an Geschwindigkeit. 


In der Öffentlichkeit ist der von der Reichsbahn für 
die Strecke Berlin—Hamburg beschaffte Schnelltrieb- 
wagen für 150 km/h Geschwindigkeit mit besonderem In- 
teresse behandelt worden. Die Strecke Berlin—Hamburg 
zeichnet sich durch eine ziemlich geradlinige Führung aus 
und ist deshalb für diesen Versuch einer Schnellverbin- 
dung besonders geeignet. Der Wagen ist als kurzgekup- 

elter Doppelwagen mit 102 Sitzplätzen II. Klasse gebaut. 
Seine äußere Form ist nach eingehenden Versuchen im 
Windkanal gewählt worden, um den bei solchen Geschwin- 
digkeiten sehr hohen Luftwiderstand möglichst zu verrin- 
gern. Alle störenden Aufbauten und alle einspringenden 
Winkel sind vermieden worden. Auch die einen starken 


3 Z. VDI Bd. 76, S. 73. 


Luftwiderstand erzeugenden Puffer sind durch flache 
Stoßhalter ersetzt worden. Zwei Stromerzeugersätze, be- 
stehend aus je einem kompressorlosen Maybach-Diesel- 
motor von 410 PS und einem Siemens-Schuckert-Generator 
von 300 kW, treiben den Wagen mittels elektrischer Kraft- 
übertragung nach dem System „Gebus“ an. Die Lagerung 
der Stromerzeugersätze im Enddrehgestell zeigt die 
Abb.13. Die beiden je 2,5 t wiegenden als Tatzlager- 
motoren ausgebildeten Fahrmotoren treiben die Achsen 
des mittleren Jakobs-Gestelles an. Die Entwicklung der 
Dieselmaschinen hat Braun Zeit erfordert. Sie ist jetzt 
abgeschlossen. Vor kurzem hat der Schnelltriebwagen 
seine ersten Probefahrten zwischen Berlin und Hamburg 
mit vollem Erfolge ausgeführt, wobei die rd. 300 km lange 
Streoke in rd. 140 min gegenüber etwa 3 h bei dem 
schnellsten FD-Zug durchfahren wurde?. 


Abb. 13. Einbau der Dieseldynamo in die äußeren Drehgestelle des 
Schnelltriebwagens der Deutschen Reichsbahn. 


Die Bremsung dieses Schnelltriebwagens erfordert 
besondere Maßnahmen. Der Druckluftantrieb der Bremse 
ist durch Einbau mehrerer Bremszylinder unterteilt wor- 
den. Statt der üblichen Klotzbremse ist eine auf beson- 
dere Bremstrommeln wirkende Backenbremse angeordnet. 
Trotzdem ist bei der hohen Fahrgeschwindigkeit der 
Bremsweg noch so lang, daß die Vorsignalabstände auf 
der Strecke Berlin— Hamburg vergrößert werden mußten. 
Ferner ist der Schnelltriebwagen mit 10 elektromagne- 
tischen Schienenbremsen ausgerüstet, mit deren Hilfe der 
Bremsweg auf 700 m vermindert werden kann. 


Außer den Personentriebwagen sind von der Deutschen 
Reichsbahn auch Gütertriebwagen zwecks Beschleunigung 
des Stückgutverkehrs in Dienst gestellt worden, u. zw. zu- 
nächst drei Versuchstriebwagen für 65 km/h Geschwindig- 
keit. Sie sind mit zwei Drehgestellen versehen, von denen 
eins durch einen 150 PS-Maybach-Motor mit mechanischer 
Kraftübertragung und Kuppelstangen angetrieben wird. 
Der Packraum ist mit 38m? Platzraum bei 15t Lade- 
1 noch etwas knapp. Ein größerer Packraum hätte 

ie Ausbildung der Wagen als Doppelwagen erfordert. 
Einer umfangreicheren Beschaffung solcher Gütertrieb- 
wagen stehen die vorläufig noch zu hohen Preise im Wege. 
Dagegen hat die Beschaffung von Triebwagen für den 
Personenverkehr schon einen recht beachtlichen Umfang 
angenommen. — sb — 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Verkokung. — Die Detroit Edison Co. hat 
Versuche über die Verkokung von Kohlen mittels elek- 
trischen Stromes, der als Abfallenergie in den eigenen 
Elektrizitätswerken dieser Gesellschaft anfiel, durchge- 
führt. Nach erfolgreichen Versuchen mit einer zylindri- 
schen Vertikalretorte, deren Fassungsvermögen 1,5t be- 
trug, wurde nach dreijährigem Betrieb eine 30t fassende 
Retorte gleicher Bauart aufgestellt, mit der ebenfalls 
günstige Ergebnisse erzielt wurden. Die Speisung ge- 
schieht mit Einphasen-Wechselstrom, der mit 4880 V und 
60 Hz dem Netz entnommen und mittels eines Regeltrans- 
formators auf 75 --- 600 V je nach Bedarf umgespannt wird. 
Die Retorte selbst ist mit zwei Elektroden, die sich im 
unteren und oberen Retortendeckel befinden, ausgerüstet. 
Die obere Elektrode ist isoliert eingeführt, während die 
untere geerdet ist. Die Inbetriebsetzung geschieht in der 
Weise, daß nach Schließen des unteren Deckels der Zün- 
der, der aus einer mit Koksgries gefüllten Röhre zu be- 
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stehen scheint, auf die Elektrode aufgesetzt, die Kohle 
dann von oben eingefüllt und nach Schließen des oberen 
Deckels der Strom eingeschaltet wird. Die Gasentwick- 
lung begann beim Anheizen vom kalten Zustand aus be- 
reits nach 15 min. Das Verfahren hat den Vorteil, daß 
die Wärme in der Kohle selbst erzeugt und nicht wie bei 
dem gewöhnlichen Entgasungsprozeß von außen zuge- 
führt wird. Da die verkokten Kohleschichten eine größere 
elektrische Leitfähigkeit besitzen, wird auf diese Weise 
eine viel höhere Verkokungsgeschwindigkeit erreicht. Ein 
Fortschreiten der Verkokungszone um 10 cm/h war nicht 
selten. Der Koks war, da nur ungemischte Kohle zu den 
Versuchen verwandt wurde, leicht verbrennlich und ‚aus 
zu Heizzwecken verwendbar. Die anderen Nebenprod 

nehmen eine Mittelstellung zwischen den bei Schwelung 
und Hochtemperaturverkokung erhaltenen Produkten ein. 


Die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage ist natür- 
lich in starkem Maße von den örtlichen Verhältnissen 
abhängig. Die Anlagekosten sind jedenfalls geringer als 
bei Koksofenanlagen. Auch die Betriebs- und Unterhal- 
tungskosten sind angeblich niedriger. Außerdem sind 
die Energieumwandlungskosten vom gasfachmännischen 
Stand nkt aus beträchtlich geringer, womit gleichzeitig 
die Absatzsteigerung des Elektrizitätsproduzenten ver- 
bunden ist. Die Versuche wurden jedoch seit Einführung 
des Naturgases in das Versorgungsgebiet der Detroit 
Edison Co. vorläufig abgebrochen. (Gas Age-Rec. Bd. 70, 
S. 27.) W. Lu. 


Einfluß der Rohgaseigenschaften auf die elektrische 
Hochofengas-Reinigung. — Eine ausschlaggebende Rolle 
für den Betrieb einer elektrischen Hochofengas-Rei- 
nigung spielen die E een des Rohgases, insbe- 
sondere Feuchtigkeit, Temperatur und Staubgehalt. An 
Hand zweijähriger Betriebsuntersuchungen an 3 Hoch- 
ofenanlagen werden genaue Zusammenstellungen dieser 
Abhängigkeiten gegeben, die die Aufstellung von „Be- 
triebskurven“ gestatten, d. h. der Bereiche von Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit, in denen die elektrische Gas- 
ng am günstigsten arbeitet. Sie können als grund- 
legende Unterlagen zur Überwachung und Betriebsfüh- 
rung und zur Projektierung von Trockenelektrofiltern 
dienen. Die Ergebnisse über den Einfluß der wichtigsten 
Faktoren Temperatur und Feuchtigkeit sind in Abb. 14 zu- 
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Feuchtigkeit g I: Q/Nm/tr 
Abb. 14. Betrlebskurven für elektrische Gasreinigung. 


sammengefaßt. Auch über den Einfluß der Größe und der 
chemischen Beschaffenheit des Staubes werden Unter- 
suchungsresultate gegeben, die die bekannte Tatsache der 
schweren Niederschlagbarkeit von Zink, Mangan und Blei 
zeigen. 


Für das einstufige Trockenelektrofilter, das zwei- 
stufige Elektrofilter und das Naßelektrofilter wird eine 
Zusammenstellung der Reinigungskosten aufgestellt. An 
Hand dieser Zusammenstellung kann unter Berücksich- 
tigung der jeweils vorliegenden örtlichen Verhältnisse die 
günstigste Reinigungsart bestimmt werden. — Die nicht 

z erschöpfende physikalische Erklärung! der Einflüsse 

er untersuchten Faktoren tut der großen praktischen Be- 
deutung der Untersuchung keinen Abbruch. (K. Guth- 
mann, Stahl u. Eisen Bd. 52, S. 529.) H.E. 


3 8.a. H. Rohmann, Z. Physik Bd. 17, S. 253 (1923); H. Edler, 
ETZ 1930, S. 1705. 


Fernmeldetechnik. 


Schallempfindung, Schallreiz und die Hörbarkeit von 
Verzerrungen. — Ein akustischer Vorgang, z. B. der 
Klang eines Musikinstrumentes, wurde bisher meist durch 
die der Messung am leichtesten zugänglichen Bestim- 
mungstücke des Schallfeldes beschrieben: Schallstärke 
und Frequenz der einzelnen Töne. Aus diesen Angaben 
ist aber nicht unmittelbar die Hörbarkeit des Vorganges 
zu ersehen, auf die es doch in den meisten Fällen an- 
kommt. So haben z. B. ein gerade eben hörbares Brum- 
men eines Transformators und der auf einer Violine 
fortissimo gespielte Kammerton a etwa die gleiche Schall- 
stärke und doch empfinden wir sie ganz verschieden laut. 
Diese Verschiedenheit zwischen Schallreiz und Schall- 
empfindung ist aus zahlreichen Untersuchungen bekannt 
und auf besondere Eigenschaften unseres Ohres zurück- 
zuführen. In der vorliegenden Arbeit wird unter Ver- 


wendung der vom AEF kürzlich vorgeschlagenen Laut- 


stärkeskala! gezeigt, wie auf verhältnismäßig einfache 
Weise und mit vollkommen ausreichender Genauigkeit 
aus dem dem Schallreiz entsprechenden Schallbild das 
für die Hörbarkeit maßgebende Lautbild ermittelt ver- 
den kann. Für einzelne Töne wird zu diesem Zweck aus 
ihrer Schallstärke und Frequenz die zugehörige Laut- 
stärke in Phon entweder den Kurven gleicher Lautstärke 
entnommen oder nach einer einfachen empirisch gefun- 
denen Formel berechnet. Um die Hörbarkeit eines Klan- 
ges zu ermitteln, wird sein Lautsprektrum aufgestellt, in- 
dem die Lautstärke jedes seiner Einzeltöne bestimmt 
wird. Aus diesem Lautspektrum kann wiederum an Hand 
einiger Kurven oder einfacher Faustformeln die gegen- 
seitige Beeinflussung der einzelnen Töne durch Ver- 
deckung berücksichtigt und schließlich auch noch die Ge- 
samtlautstärke des Klanges angegeben werden. Weiter- 
hin werden auch die bei Lautstärkemessungen zu beach- 
tenden Fehlerquellen erwähnt und einige Angaben über 
die Lautstärken von Musik und Geräuschen gemacht. 
Zum Schluß wird an Hand einiger die Hörbarkeit von 
Verzerrungen betreffender Beispiele die Zweckmäßigkeit 
des vorgeschlagenen Weges gezeigt. (W. Janovsky, 
Z. techn. Physik Bd. 12, S. 611.) Sb. 


Verschiedenes. 


Jubiläum der Elektrotechnika. — Die ungarische Zeit- 
schrift für Elektrotechnik „Elektrotechnika“ vollendet in 
diesem Jahre ihren 25. Jahrgang. Sie wurde im Jahre 1908 
als Organ des Ungarischen Elektrotechnischen Vereins ge- 
gründet und hat sich im Laufe der Jahre unter der Füh- 
rung bedeutender Fachleute zu einem angesehenen Fach- 
blatt entwickelt. Die Zeitschrift berichtet fortlaufend von 
den hervorragenden Leistungen der ungarischen Elektro- 
technik. Der gegenwärtige Schriftleiter ist Direktor Ernst 
Wilczekin Pesth (seit 1922). 


1 ETZ 1932, S. 140 


AUS LETZTER ZEIT. 


Explosionsunglück im Automobilwerke Renault. — Am 
6. II. um 10h35m vormittags wurde das Kesselhaus eines 
älteren Kraftwerkes in der Automobilfabrik der Firma 
Renault (in Billancourt bei Paris) sowie ein anliegendes, 
60m langes Werkstattsgebäude durch eine Kesselexplo- 
sion zerstört, wodurch 9 Arbeiter getötet, 35 schwer und 
eine größere Anzahl leicht verwundet wurden. Dieses alte 
Kesselhaus von 16 Kesseln mit 8,5 atü Betriebsdruck arbei- 
tete in der letzten Zeit nur teilweise, da der große Kraft- 
bedarf des Automobilwerkes größtenteils durch ein neues, 
ganz unabhängiges Hochdruck-Kraftwerk gedeckt ist. In- 
olge der an einem Maschinensatz dieses neuen Kraftwer- 
kes beobachteten Vibrationen wurde das neue Kraftwerk 
teilweise stillgelegt, so daß mehrere Kessel des alten Kes- 
selhauses unter Druck genommen werden mußten. Der 
betreffende Kessel wurde um 7h 45 mn vorm. angeheizt. 
Nach Angabe eines registrierenden Manometers wurde ein 
Dampfdruck von 13,4 atü knapp vor der Katastrophe 
erreicht; die Kesselanlage wurde aber für 15 atü vorge- 
sehen. Die unmittelbare Ursache der Explosion ist noch 
nicht festgestellt, da eine eingehendere Untersuchung erst 
nach erfolgten Abräumungsarbeiten stattfinden wird. 
Schlechte Pflege der Kessel während der langen Still- 
standsperiode kommt nicht in Frage, da der betreffende 
Kessel noch unlängst im Betrieb war. Kesselstein oder 
Korrosion scheinen deshalb Ursache des Unglücks zu o 

—ak. 
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Elektrisches Krematorium. — Die Firma Brown, Bo- 
veri & Cie., Baden, wird für das Krematorium des schwei- 
zerischen Städtchens Bienne einen elektrischen Ofen 
bauen, u. zw. nach einem Entwurf des Lehrers Keller 
am Technikum Bienne. Dieser elektrisch geheizte Krema- 
toriumsofen dürfte der erste seiner Art sein. 


Das Bayer-Kreuz in Leverkusen. — Auf dem Werk 
‘Leverkusen der I. G. Farbenindustrie AG. wurde die 
größte freihängende Lichtreklame der Welt, das soge- 
nannte Bayer-Kreuz, eingeweiht. Das Lichtzeichen ist bei 
Nacht in einem Umkreis von rd. 7 km? sichtbar. Der das 
Kreuz umspannende Leuchtkreis hat einen Durchmesser 
von 72 m; jeder der Buchstaben besitzt eine Höhe von 
12m. Das Lampennetz ist an zwei 55 m voneinander ent- 
fernten Schornsteinen angebracht, die mit einer Höhe von 
125 m zu den höchsten Kaminen der Welt zählen. 


Zusammenschluß in der Sofina-Gruppe. — Die So- 
fina hat sich in den letzten Jahren für eine stärkere 
Konzentration ihrer in Belgien tätigen Gesellschaften ein- 
gesetzt. Sie bezweckt damit die Erreichung eines einheit- 
lichen Zusammenarbeitens der privaten Stromvertei— 
lungsgesellschaften und der industriellen Eigenproduzen- 
ten, die miteinander in einem mehr oder weniger offenen 
Wettbewerbskampf stehen. In diesen Konzentrationsbe- 
strebungen der Sofina ist jetzt ein weiterer Fortschritt 
durch den Plan einer Zusammenfassung der Centrale 
Electrique de lEntre-Sambre-et- Meuse, 
Auvelais (Stromabgabe 1931 70,6 Mill kWh, Zahl der Ab- 
nehmer Ende 1931 44605) und der Societe d’Elec- 
trieite de la Region de Malmédy (Serma), 
Brüssel (Stromabgabe 1931 22,9MillkWh) zu verzeich- 
nen. Im Falle der Durchführung dieses Planes, bei dem 
die Centrale Electrique die aufnehmende Gesellschaft 
wäre, würde eine straffere Zusammenfassung der Elek- 
trizitätsversorgung in Ostbelgien erreicht werden. 


Donau-Wasserkräfte. — Rumänien und Jugoslawien 
planen den Bau eines Donau-Wasserkraftwer- 


kes am Eisernen Tor, wodurch die Schif fahrtsverhält- 


nisse wesentlich verbessert werden. 


Kraft aus dem Himalaya. — Die Wasserkräfte des 
Himalaya für die nächstgelegenen indischen Gebiete zu 
verwenden, ist die Aufgabe eines gewaltigen technischen 
Unternehmens, dessen erster und wichtigster Teil be- 
reits vollendet ist und das in etwa 10 Monaten in Betrieb 
genommen werden soll. Der Himalaya wird dann 47 Städte 
des Pandschab- und Mandi-Gebietes mit Elektrizität 
versorgen, die aus seinen Wasserkräften gewonnen ist. 
Ein Studium der in Indien vorhandenen Wasserkräfte im 
Jahre 1924 ergab die Tatsache, daß das Pandschab und die 
indischen Bergstaaten, die darüber gelegen sind, in ihren 
Bergen eine Kraftquelle von 212 Mill PS besitzen, deren 


Ausnutzung sich durchaus lohnt. Der Plan, der jetzt zur 
Durchführung gelangt ist, wurde der Mandi-Plan ge- 
nannt, weil die Hauptkraftwerke in Tale des Uhl- 
Flusses im Reich des Raja von Mandi liegen. 


Neue Sender im Ausland. — Nach einer Mitteilung 
des Weltrundfunkvereins werden inDänemark im kom- 
menden Frühjahr als Ersatz für die bisherigen Sender 
Kalundborg und Kopenhagen ein 60- bzw. ein 10 kW-Sen- 
der in Betrieb genommen. In Frankreich werden bis 
Ende 1933 folgende neue Rundfunksender errichtet: Paris 
(120 kW), Lyon (90 kW), Toulouse (120 kW), Lille 
(60 kW), Rennes (120 kW), Marseilles (60 kW), La 
Brague (60 kW). Lettland sieht für November 1933 
die Eröffnung eines 25 kW-Senders in Kuldiga vor. 


Schweiz — Radioindustrie. — Die N. Zür. Zg. ver- 
öffentlichte kürzlich im Zusammenhang mit der vom 
schweizerischen Bundesrat verfügten Einfuhrbeschrän- 
kung für Radioapparate eine Prüfung der „Aussichten der 
schweizerischen Radioindustrie“ aus Kreisen der Radio- 
importeure. Danach wird der zur Arbeitsbeschaffung für 
die besonders notleidende Uhrenindustrie von den Bundes- 
behörden geforderte Aufbau einer schweizerischen Radio— 
industrie von einem der besten schweizerischen Sach— 
kenner, Prof. Dr. Zickendraht, mit Rücksicht auf die 
Patentlage als gefährliches Abenteuer bezeichnet. Die 
Erfolgsaussichten dieser Industrie werden auch vom wirt— 
schaftlichen Standpunkt als ungünstig beurteilt. 


Verstaatlichung des Rundfunks in Norwegen. — Der 
Vorschlag des Post- und Telegraphenkomitees betreffend 
Verstaatlichung des norwegischen Rundfunks ist vom 
Parlament angenommen worden. Im Zusammenhang mit 
dieser Maßnahme ist zu erwarten, daß nunmehr auch der 
bereits vor längerer Zeit aufgestellte große Landesplan, 
der 43 Stationen und damit die Schaffung neuer und den 
Ausbau alter Sendestationen vorsieht, allmählich u. zw. 
innerhalb von 3 Bauperioden verwirklicht wird. 


Ausbau des Rundfunkwesens in Brasilien. — Die 
Sendegesellschaft Radio Club do Brazil in Rio de Janeiro 
plant die Errichtung einer neuen Sendeanlage mit einer 
Leistung von 12kW. Die Lieferung soll mit der zum Kon- 
zern der International Telephone & Telegraph Corp., New 
York, gehörenden International Standard Electric Corp. 
bereits abgeschlossen sein. Die Betriebsaufnahme des 
neuen Senders ist für den 1. VI. 1933 in Aussicht ge- 
nommen. 


Jubiläum. — Am 1. III. 1933 feierte Herr C. H. Wal- 
kenhorst das Jubiläum seiner 25jährigen Tätigkeit in 
der Firma Mielewerke AG., Gütersloh i. Westf., als Direk- 
tor der Firma. Er hat sich um die Entwicklung der Ge- 
sellschaft sehr grobe Verdienste erworben. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: 

Wilhelm 8585 u. 8856 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 

tätswerken (EVE) am Dienstag, dem 14. März 1933, 

8 Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, E. B. Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Obering. Calliess über das 
Thema: „Einiges aus der Elektrizitätsver- 
teilungüber große Gebiete“. 


Inhaltsangabe: 


1. Besondere Merkmale der Elektrizitätsverteilung 
über große Gebiete. 

2. Leitungsnetz für Hoch- und Niederspannung. 

3. Umspannwerke, Schaltstationen und Ortsnetz- 
stationen. 


4. Zähler, Schutzeinrichtungen, Blindstrom-Bekämp- 


fung, Nachrichtenwesen. 

Die Herren, die sich ander Aussprache über 
den Vortrag beteiligen wollen, haben dies 
dem Vorsitzenden vor Beginn der Sitzung 
mitzuteilen; die Vorführung von Licht- 


bildern durch Diskussionsredner ist von 
der Zustimmung des Vorsitzenden abhängig. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre 


Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom ]. I. 
1953 ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer 
für den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 1 RM 
an der Fachsitzung teilnehmen. Die Gastkarten können 
in der Geschäftstelle oder vor Beginn der Sitzung bei der 
Saalkontrolle gelöst werden. Ohne Karten kein 
Zutritt. 

Garderobe frei. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, in Berlin- 
Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 

Fachausschuß 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


9. März 1933 


Fachsitzung 
für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 8. Novem- 
ber 1932 in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vortrag 
des Herrn Prof. Dr.-Ing. Lubberger über das Thema: 


„Die Fernsprech- Versorgung großer Städte“ 
nebst 


Besprechung. 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. 
Dr. K. W. Wagner. 


Der Vortragende behandelt die Frage, ob man in 
einer Großstadt mit einem einzigen Stadtnetz für Orts-, 
Schnell- und Fernverkehr auskommen könne. Zunächst 
werden die Orts-, Schnell- und Fernverkehrs-Einrichtun- 
gen von Berlin, Wien, Tokio, London, New York, Paris 
und Moskau, dann als größte Ericsson-Anlage: diejenige 
von Stockholm gezeigt. Für den Ortsverkehr haben Ber- 
lin, Wien, Tokio und London Schrittschaltwähler-Systeme, 
die anderen Städte maschinenangetriebene Systeme, New 
York Stangenwähler, Paris Rotary, Stockholm und Mos- 
kau Ericsson-Systeme. Nur Wien ist hundertprozentig 
vollautomatisch. Die Städte mit 1000 km? Fläche haben 
Knotenämter für die Zusammenfassung des Ortsverkehrs; 
die unter 300 km? haben noch keine Knotenämter. Für 
den Schnellverkehr haben Paris und London zwei Amter, 
alle anderen Städte eins. Jede Stadt hat nur ein Fern- 
amt. New York hat für Schnell- und Fernverkehr nur 
ein Amt, weil über 90 % des Verkehrs „schnell“ herge- 
stellt werden. Für die Verbindung von Wählerämtern zu 
Handämtern und umgekehrt besitzt jede Stadt andere 
Einrichtungen. In Moskau wählt der Wähleranschluß die 
gesamte Handamtsnummer über vollautomatische Wähler, 
die parallel zum Handamt liegen. In den meisten Städten 
erscheint die gewünschte Handamtsnummer auf einem 
Lampenfeld. Die B-Beamtin ist „stumm“. In Berlin fragt 
eine B-Beamtin ab. Umgekehrt von Hand- zu Wähler- 
ämtern sind überall halbautomatische Einrichtungen ver- 
schiedener Art eingebaut. Abgesehen von dem Netz der 
Teilnehmerleitung hat Berlin 4 Amtsverbindungsnetze, 
Paris 6, London 9 usw., die anderen genannten Städte 
haben auch etwa 4 oder 5 solcher Netze. Bisher wurde 
die Möglichkeit eines einzigen Stadtnetzes mit Rücksicht 
auf die zu große Dämpfung der Ortsverbindungsleitun- 
gen in Verbindung mit dem Fernverkehr verneint. Der 
C.C.I. laßt für Verbindungen vom Fernamt zu einem Teil- 
nehmer nur 1 Neper zu, während eine Ortsverbindung 
etwa 1,5 Neper für die eine Hälfte einer Ortsverbindung 
ergibt. Nun hat die neueste Verstärkertechnik (bei Sie- 
mens) einen „Kleinverstärker“ von 0,5 Neper gebracht. 
Wenn eine Ortsverbindungsleitung für ein Ortsgespräch 
gebraucht wird, so bleibt sie unverstärkt. Wenn die 
gleiche Leitung für ein Ferngespräch benutzt wird, 
schaltet sich der Kleinverstärker selbsttätig ein. Ferner 
hat man z.B. in England begonnen, die Pernleitungen 
für eine Restdämpfung 0 zu verstärken, so daß die ganze 
zulässige Dämpfung von 3 Neper in die beiden Stadt- 
netze an den Enden der Fernleitung gelegt werden kann. 
Das Umbauen der vorhandenen Stadtnetze auf ein ein- 
heitliches Stadtnetz für alle Verkehrsarten kann selbst- 
verständlich nur langsam erfolgen. Aber Städte, die noch 
groß werden wollen, sollten dıese Neuerungen auf dem 
Verstärkergebiet berücksichtigen. 

Hinsichtlich der Tarife wurden im Vortrag nur die 
Gebühren für einen Hauptanschluß erwähnt. In der Tarif- 
frage nimmt der Vortragende folgende Stellung ein: Die 
festen Kosten, die durch Grundgebühren abzugleichen 
sind, haben für Hand- und Wählerbetrieb gleichen Cha- 
rakter. Die veränderlichen, von der Verkehrsstärke ab- 
hängigen Kosten werden im Handbetrieb im wesentlichen 
durch die Belegungszahlen, im Wählerbetrieb durch die 
Belegungsdauer bestimmt. Daher ist eine Grundgebühr 
für die Abdeckung der festen Kosten und in einem Hand- 
betrieb eine Gesprächszählung, im Wählerbetrieb eine 
Zeitzählung zur Abdeckung der veränderlichen Kosten 
die richtigste Form. Von allen Großstädten hat nur Wien 
die Zeitzählung für Ortsverbindungen eingeführt. 


An den Vortrag knüpft sich nachstehende Be- 
sprechung: 


Herr P. R. Arendt: Der Vortrag des Herrn Professor 
Dr. LUBBERGER hat mir Mut gemacht, mich ebenfalls zu 
äußern, um einen Punkt, den der Herr Vortragende auch 
erwähnte, vom Standpunkte des Fernsprechteilnehmers 
aus zu betrachten und beispielsweise Berlin und London 
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zu vergleichen. In London kann ein Teilnehmer, der 
automatisch angeschlossen ist, jeden anderen Teilnehmer 
automatisch erreichen. Das geschieht mit Hilfe des op- 
tischen Nummernanzeigers. In Berlin muß dieser Teil- 
nehmer sich zweimal abfragen lassen und eine Kennziffer 
im Kopf behalten, die von dem Namen des Handamtes 
verschieden ist. Ich sage das nicht, um unserer Postver- 
waltung einen Vorwurf zu machen, denn ich weiß, daß 
das Berliner System in dieser Beziehung billiger ist. 
Was die Benennung der Ämter betrifft, so kann man in 
London die drei ersten Buchstaben des Amtes wählen; 
sie stehen im Telephonbuch dick gedruckt. In Berlin je- 
doch muß man die Buchstabenkennzeichnung genau ken- 
nen. Wenn man z.B. das Amt Zehlendorf haben will, 
muß man H 4 angeben. Das versteht der andere aber 
nicht, und man muß sagen: Heinrich 4 und nicht Anna 4. 


Eine andere Frage betrifft die Bündelung zwischen 
den einzelnen Ämtern. Ich verstehe zwar die Vorzüge 
des Berliner Systems, aber ich könnte mir vorstellen, dal3 
man es in anderen Ländern aus ökonomischen Gründen 
anders gemacht hat. Man hatte bereits ein Netz, als 
man zur Automatisierung schritt. Es waren überall Hand- 
ämter vorhanden, die kreuz und quer miteinander verbun- 
den waren. Wenn man nun eine allgemeine Automatisie- 
rung einführt und das Berliner System der Bündel be- 
nutzen will, dann muß man vielleicht überall neue Lei- 
tungen legen. Es könnte also'sein, daß dieser Kostenpunkt 
die anderen Verwaltungen bewogen hat, die etwas um- 


‚ständlicheren Verbindungen zwischen den einzelnen Äm- 


tern vorzuziehen. 

Zum Schluß möchte ich auf das Anrufsucher-System 
hinweisen, da der innere Aufbau die Eigenschaften des 
Leitungssystems beeinflußt. 


Vortragender: Der Vorredner meinte, das zweimalige 
Abfragen in Berlin sei unbequem. Wenn man in Berlin 
optische Nummernanzeiger einbauen wollte, dann würde 
das etwa soviel kosten wie 30000 Wähler-Anschlüsse 
kosten. Diese außerordentlich komplizierte Einrichtung 
müßte nach dem Ausbau der Handämter verschrottet 
werden. 

Dann meinte der Vorredner, es sei bequemer, die 
ersten drei Buchstaben zu wählen. Der Teilnehmer muß 
für Holborn Hol wählen. Der Engländer sagt aber Ho- 
born und wählt Hob, also ein unrichtiges Amt. Genau so 
ist es bei anderen Ämtern. Der Teilnehmer soll so wäh- 
len, wie geschrieben wird; also z. B. beim Amt Wall nicht 
val. Er wählt dann prompt 4 Ziffern: Wall. Daß er nur 
drei Buchstaben wählen darf, behält er nicht. Auch in 
London muß man buchstabieren wie bei uns. 


Herr Langer: Herr Professor LURBBERGER hat be- 
reits die Schwierigkeiten der Engländer bei der Nummern- 
wahl durch die Komplikation in der Teilnehmerbezeich- 
nung erwähnt. Nach meinen Erfahrungen haben dort 
sogar Fachleute Schwierigkeiten wegen des erheblichen 
Unterschiedes zwischen Schreibweise und Aussprache der 
Amtsnamen. Die einfachste Nummerierung ist anzustre- 
ben, weil beim Telephonieren die Gedanken sich nicht 
immer auf die Teilnehmernummer allein konzentrieren 
können. 

Was die Einführung von Knotenämtern und die Bün- 
delung der Leitungen anbetrifft, so wird entgegengehal- 
ten, daß man nicht deshalb plötzlich das Netz ändern 
könne. Wenn das auch zunächst richtig erscheint, so 
wird man doch nicht bei der alten Netzgestaltung bis in 
die fernste Zukunft verharren können, weil eines Tages 
sich doch mit dem Wachstum der Anlagen die Zweck- 
mäßigkeit der Knotenämter und der Leitungsbündelung 
besonders für die Peripherieämter ergeben wird. Eine 
plötzliche Umänderung der Netze ist aber gar nicht not- 
wendig; man braucht nur bei der jährlichen Vergröße- 
rung die neuen Kabel nach dem neuen Plan zu verlegen, 
um nach einiger Zeit zwanglos zu der neuen Netzgestal- 
tung mit Knotenämtern zu kommen. Die Umänderung 
größerer Anlagen dauert stets längere Zeit, 10--20 Jahre 
und mehr, wie die Beispiele von Berlin und London be- 
weisen. Je frühzeitiger aber begonnen wird, um so 
weniger Kosten werden entstehen. 


Die Verwendung von VW. oder A.S. in der Form von 
Drehwählern oder Hebdrehwählern in automatischen An- 
lagen kann beliebig erfolgen je nachdem, welchem Wähler 
man den Vorzug gibt. Diese Frage ist unabhängig von 
der Einfügung der Knotenämter. 


Herr Sienang: Der Vortrag des Herrn Prof. LUB- 
BERGER hat nicht nur die technische Seite des Aufbaues 
großer Fernsprechanlagen, sondern interessanterweise 
auch die Gebührenfrage behandelt. In der Diskussion 
sind bisher nur die alten Streitfragen über „System und 
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Betriebsart, Anrufsucher oder Vorwähler“ in den Vorder- 
grund getreten. Dieser Streit wird wohl nie behoben 
werden, solange es denkende Techniker gibt, denn ohne 
ihn stände die Entwicklung still. — Ich vermisse aber 
ein Eingehen auf die Gebühren-Tariffrage, die doch eng 
verbunden ist mit dem Fernsprechamtsbau, zumal da 
Herr Prof. LUBBERGER einige auffällige Beispiele über 
Gebührentarife anführte. Vergleichen wir nur Wien und 
Stockholm. 


Die Wiener haben anscheinend ein technisch recht 
luxuriöses automatisches Fernsprechsystem erhalten, in- 
dem es unter anderem Zeitzähler pro Teilnehmer besitzt. 
Herr LUBBERGER sagte uns, daß die Wiener Postver- 
waltung sich die Telephongespräche ihrer Teilnehmer vom 
Zeitpunkt des Fernhörerabnehmens bis zum Wiederein- 
hängen bezahlen läßt, also einen Zeittarif eingeführt hat. 
Für jeden auch wirtschaftlich denkenden Techniker ist es 
allerdings eine Selbstverständlichkeit, daß die Benutzung 
technischer Einrichtungen bezahlt werden muß, also auch 
beim automatischen Fernsprechamt, was in Wien an- 
scheinend gründlich befolgt wird. Demgegenüber ist die 
Deutsche Reichspost ihren Fernsprechteilnehmern gegen- 
über geradezu generös, denn sie läßt sich eingeleitete 
Verbindungen nicht bezahlen, wenn der gewählte Teil- 
nehmer seinen Hörer nicht abhebt, also nicht anwesend 
ist, trotzdem aber der Anrufende die Amtseinrichtung 
teilweise benutzt und für sich belegt hatte. Das ist 
— kraß geschildert — dasselbe, als wenn man von Berlin 
nach Frankfurt reist, um jemand zu besuchen, und wenn 
dieser nicht angetroffen wird, die Reichsbahn das Fahr- 
geld zurückerstattet. 


Wie kommt die Wiener Postverwaltung dazu, ihren 
immerhin verarmten Fernsprechteilnehmern so viel Geld 
für das Telephonieren abzunehmen, während dem gegen- 
übergestellt der wohlhabende Stockholmer Teilnehmer 
verhältnismäßig wenig zu bezahlen hat? — Wenn ich 
Herrn Prof. LUBBERGER richtig verstanden habe, ist 
diesem für geringste feste Gebühr ein Zonenradius von 
etwa 70km eingeräumt. Man wird natürlich sagen können, 
„Die angewandten Systeme und die verschiedenen Größen 
der Anlagen haben entsprechend unterschiedliche Anlage- 
kapitalien usw., denen der Gebührentarif angepaßt werden 
muß“. Ich glaube aber, daß die Amortisationszeit für das 
Anlagekapital doch meist in den Händen derjenigen liegt, 
die auch den Gebührentarif formen, den sie mithin auch 
„ günstig für die Teilnehmer gestalten 
tönnten. 


Über all diese Punkte habe ich Ausführungen ver- 
mißt. Wir Fernsprechtechniker sollten uns aber nicht 
nur um unsere Technik allein kümmern. Wir leben mehr 
denn je im Zeitalter der Wirtschaftlichkeit und daher 
sollten wir uns bei den Fragen um Konstruktion und 
Organisation von Fernsprechanlagen auch für Gebühren- 
tariffragen mit interessieren. 


Herr Stöckel: Ich glaube, daß eine Behandlung der 
Tariffragen über den hmen dieses Vortrags hinaus- 
egangen wäre. Es ist nicht möglich, Tarife allein nach 
en laufenden Gebühren zu vergleichen. Wenn hier mehr- 
fach der billige schwedische Tarif angeführt worden ist, 
so darf man z.B. nicht vergessen, daß der Freikreis, 
innerhalb dessen die Anschlußleitung kostenlos hergestellt 
wird, in Schweden nicht wie bei uns 5km, sondern in 
größeren Orten nur 2 3 km beträgt, und daß in kleineren 
Orten der Teilnehmer die Anschlußleitung durchweg be- 
sonders bezahlen muß. Außerdem wird in den kleinsten 
Netzen der Betrieb ganz auf Kosten der Teilnehmer ab- 
gewickelt, welche die Räume und das Personal stellen 
müssen. Ein Vergleich der Tarife muß alle diese Um- 
stände berücksichtigen. Ich glaube daher, daß die Tarif- 
fragen, die sehr interessant und von großer Wichtigkeit 
u lieber in einem besonderen Vortrag behandelt werden 
sollten. 


Herr Hirschberg: Der Techniker, der zu der vorge- 
führten spannenden Mannigfaltigkeit einen einheitlichen 
Gesichtspunkt finden wollte, wird in mancher Hinsicht 
nicht ganz befriedigt geblieben sein. So war es, um mit 
etwas weniger Wichtigem zu beginnen, nicht ganz streng 
methodisch, wenn z.B. der Herr Vortragende Stockholm 
als eine Stadt vom Range der übrigen gewählt hat, so 
lehrreich es an sich war, dies Beispiel einer Ausführung 
nach dem Ericssonsystem kennen zu lernen. Selbst der 
Umstand, daß Stockholm gegenwärtig eine ungewöhn- 
liche Teilnehmerdichte aufweist, kann es nicht in Ver- 
gleich mit New York, London, Berlin setzen, bei welchen 
gerade die Schwierigkeit, in Zukunft eine so große An- 
zahl von Anschlüssen zu bewältigen, auftreten wird. 
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Das Gefühl der Nichtbefriedigung wird hauptsächlich 
dadurch hervorgerufen, daß so viele untereinander ver- 
schiedene Lösungswege für eine Aufgabe nebeneinander- 
laufen. Wer als Techniker die Weltgroßstädte besucht, 
sieht bei all ihren sonstigen Eigenheiten, sozusagen, den 
Ruhepol in der Flucht der Erscheinungen gerade darin, 
daß überall die Verkehrseinrichtungen ähnlich sind oder 
in den Typen gleich zu werden das Bestreben haben. Hier 
aber sieht man von vornherein weitgehende, sich in drei 
Hinsichten äußernde Verschiedenheiten: erstens in der 
Systemwahl für die Automatisierung, zweitens im Aus- 
bauplan und dem Grade seiner Durchführung und drittens 
in der Anpassungsfähigkeit an eine etwaige Vereinheit- 
lichung der Typen. 


Ich gehe noch kurz auf die einzeinen Beispiele ein. 
Zunächst Berlin. Was seine Systemwahl für die Auto- 
matisierung anlangt, so ist sie für Berlin ebenso wie der 
Paupran selbst als abgeschlossen zu betrachten. Wenn 
der Ausbau noch nicht fertig ist, so hat die Geldversteifung 
daran schuld, sonst wäre Berlin sicherlich schon auto- 
matisiert. Die dritte Frage der Eignung und Anpassungs- 
fähigkeit an ein Einheitssystem möchte ich nicht beant- 
worten, sondern nur bemerken, daß das Berliner System 
m. E. jedenfalls mit zu denjenigen wenigen Beispielen ge- 
hört, die die größte Konsequenz in der Anwendung ganz 
bestimmter einheitlicher Grundsätze beim Durchführungs- 
an der Vollautomatisierung auf lange Sicht uns gezeigt 
aben. 


London allein hat schon deswegen ein weniger ein- 
heitliches System, weil es ein an sich dekadisches System 
(Hunderter-Schrittwähler) mit Speicherung und Umrech- 
nung verknüpft. Zu den vom Herrn Vortragenden er- 
wähnten zwei Gründen kommt noch ein dritter Grund 
hinzu, der für die Wahl der Speicherung und Umrechnung 
im „Direktor-System“ hauptsächlich maßgebend war, 
nämlich die Notwendigkeit, den Ausbauplan der Auto- 
matisierung über eine große Zeitspanne zu verteilen, und 
damit die Unmöglichkeit, sogleich die erforderliche Neu- 
einteilung der Ämter durchzuführen. Das Londoner System 
braucht die Speicherung und Umrechnung eigentlich nur 
für die Amtsnummer; nichtsdestoweniger müssen die vier 
letzten Ziffern der Rufnummer ohne Umrechnung mitge- 
speichert und gesendet werden. Man fragt sich, warum 
werden nicht auch die Vorteile der Umrechnung hinsicht- 
lich der letzten vier Ziffern ausgenutzt? Insbesondere 
wäre es gerade in einem so großen Netz wie London mög- 
lich gewesen, mittels „Großgruppenwähler“ die Leitungen 
zu großen Bündeln zusammenzuziehen und gleichzeitig 
beim Senden in nicht dekadischer Weise eine kleinere 
Stellenzahl zu erzielen. Nebenbei will ich erwähnen, daß 
sich London nur die einfache Vorwahl geleistet hat, 
mit der Begründung, man könne mit 25teiligen Vorwählern 
und mit Staffeln genau das Gleiche erreichen wie mit der 
doppelten Vorwahl. 


Nach dem im Vortrag über die Automatisierung des 
Moskauer Netzes Gezeigten muß es scheinen, als ob hier 
eine andere Art von Uneinheitlichkeit einer Lösung vor- 
liege: Moskau hat offenbar versucht, das für die Auto- 
matik so wertvolle Prinzip der Dezentralisation mit dem 
für Handämter als zulässig befundenen Prinzip „höchste 
Zentralisation“ zu vermengen. Als einem früheren Mit- 
arbeiter am Aufbau des Moskauer Netzes ist mir gut be- 
kannt, daß seine frühere Fernsprechversorgung durch nur 
eine (zuerst handbediente, dann halbselbsttätige) Ver- 
mittlungsstelle mit einem Klinkenvielfach von 50 000 trotz 
ihrer Gewagtheit eine gelungene einheitliche Lösung war, 
weil sie dem Stadtbild und einem Bauplan auf eine be- 
stimmte Zeit entsprach. Moskau bildete viele konzentrische 
Ringe mit höchster Dichte im ersten Ring, so daß das 
Kabelnetz um die eine Zentrale eine hohe Wirtschaftlich- 
keit ergab. Beim Übergang auf das Automatische er- 
scheint die Beibehaltung des großen Vielfachs für die 
Leitungswähler als eine Kompromißlösung. Es wäre viel- 
leicht richtiger gewesen, einen ganzen Schritt zu tun 
und richtige Verteilung und Bündelung mit einer Vielzahl 
von kleineren Amtseinheiten in Angriff zu nehmen. 


Was New York betrifft, so sehen wir dort, soweit dies 
aus dem Vorgetragenen hervorgeht, einen noch unklaren 
Automatisierungsplan. 


Bei Paris hat das vorgeführte Schema der Gruppen- 
wähler ohne die vor ihnen liegenden Speicher und Um- 
rechner eine unrichtige Vorstellung erweckt. Mit ihnen 
ist die Möglichkeit gewährt, weitere Netzgruppen anzu- 
fügen. Im übrigen ist die Sachlage für Paris insofern 
der für Berlin ähnlich, als System und Bauplan klarge- 
stellt sind. Allerdings ist Paris besser daran, weil es 
mehr Geld für den Ausbau flüssig hat. 
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Wien ist zwar automatisiert, hat sich aber viele Be- 
sonderheiten geleistet, wie die jetzt auch im Schrifttum 
angefochtene Zeitzählung. 

Zusammenfassend kann ich sagen: Für den Techniker 
ist gerade die Frage noch vollkommen offen geblieben, 
die uns wohl am meisten interessiert, nämlich: Wird sich 
die Automatisierung für die allergrößten Netze, wie z.B. 
New York, ebenso glatt und einwandfrei durchführen 
lassen, wie dies für die Netze mittleren und kleineren 
Umfanges erreicht und erreichbar ist? (Beifall.) 


Vortragender: Der letzte Redner bemängelt, daß ich 
auch das Stockholmer Netz angeführt habe, obwohl Stock- 
holm keine Großstadt ist. Der Grund ist, wie ich schon 
sagte, daß Stockholm das größte Ericssonsystem hat. 
Außerdem bot Stockholm doch eine sehr interessante Frei- 
zone, die eine eigentümliche Erscheinung ist. 


Weiter wurde die Frage berührt, ob die Systeme ab- 
geschlossen seien. Gott sei dank, nicht! Denn sonst 
hätten wir Techniker nichts mehr zu tun. 


Vorsitzender: Der lebhafte Widerhall, den der Vor- 
trag des Herrn Prof. Dr. LUBBERGER in der Besprechung 
gefunden hat, und der Beifall, den Sie ihm gezollt haben, 
zeigt, daß Herr Professor LUBBERGER ein Gebiet behan- 
delt hat, das uns alle sehr interessiert. Wir sind seinen 
Darlegungen mit großer Teilnahme gefolgt, und ich 
möchte mich einem Herrn Diskussionsredner anschließen: 
Wir hätten ihm auch noch gern länger zugehört. (Beifall.) 

Ich schließe die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunbofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 
Kommission für Schaltgeräte. 


Durch die „Leitsätze für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad von Starkstromanlagen mit Betriebsspan- 
nungen von 1000 V und darüber L.S.G./1932“ ist eine 
Änderung der Kriech- und Luftstrecken sowie der 
Prüfspannungen der R.E.A. und R.E.S. notwendig ge- 
worden. Die zuständigen Kommissionen beantragen 
daher, den $ 51 der R.E.A./1928 und den $ 44 der 
R.E.S./1928 durch nachstehende Fassung mit obigen 
Leitsätzen in Übereinstimmung zu bringen. 


Bei der in diesem Zusammenhange notwendig ge- 
wordenen Überprüfung der Kriech- und Luftstrecken 
für Geräte unter 1000 V wurde eine Angleichung 
der bisherigen Werte für Geräte bis 25 A Nennstrom 
an die Werte der K.P.1./1928 als zweckmäßig empfun- 
den, da Geräte dieser kleinen Stromstärken, die nach 
K.P.I. ausgeführt sind, in der Praxis ausreichende 
elektrische Sicherheit gezeigt haben. Unter Berück- 
sichtigung internationaler Bestrebungen wurden je- 
doch die Werte der Kriech- und Luftstrecken gegen- 
über den bisherigen Werten der K.P.I. zum Teil ver- 
größert. 

Außerdem wurde bei dieser Gelegenheit in Aus- 
sicht genommen, einige weitere Änderungen vordring- 
licher Art an den R.E.A. und R.E.S. vorzunehmen, 
über die näheres aus den unten folgenden Entwürfen 
zu ersehen ist. 

Es ist beabsichtigt, die Änderungen der Jahres- 
versammlung 1933 zur Beschlußfassung und Inkraft- 
setzung ab 1. Januar 1934 vorzulegen. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
bis zum 15. April 1933 an die Geschäftstelle des VDE 
einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Entwurf 1. 


A. Änderungen an den „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Anlassern und Steuergeräten R.E.A.“ 


§ 51 a). 
Kriech- und Luftstrecken. 
Die nachstehend angegebenen Kriech- und Luft- 
strecken (Schlagweiten) dürfen nicht unterschritten 
werden. 


Tafel. 


Kriechstrecke Luftstrecke 
Nennspannung bis 25 A über 25 A bis 25 4 |über 25 A 
y al) l b | al“ bd 
— S a 
250, 380 4 6 10 3 6 | 7 
550 6 10 12 4 10 10 
750 20 20 20 20 
1000 = 25 ar 20 
3000 i 50 5 35 
6000 u 100 = 75 
10000 = 125 z 100 


1) zwischen Spannung führenden Teilen verschiedener Polarität. 
3) zwischen Spannung führenden Teilen und nichtisolierten Gehäuse- 
teilen oder der Wand. 


Bei Anwendung der unter a) und b) genannten Kriech- 
und Luftstrecken für Geräte bis 25 A sollen solche Isolier- 
stoffe verwendet werden, die nicht zur Ausbildung von 
leitenden Kriechwegen unter dem Einfluß von Staub oder 
Feuchtigkeit neigen, falls nicht die Konstruktion so ge- 
troffen ist, daß das Eindringen von Staub oder Feuchtig- 
keit (z. B. durch Kapselung, Ölfüllung u. dgl.) oder die 
Bildung von zusammenhängenden Staub- und Feuchtig- 
keitsschichten (z. B. durch Rippen) oder das Einbrennen 
leitender Spuren durch geeignete Oberflächenbehandlung 
verhindert ist. 

§ 51b). 


Prüfspannungen. 


Die Spannungsprobe der Anlasser und Regler ... 
(Text wie bisher) ... während 1 min eingehalten werden. 


Nennspannung V 250 550 750 1000 3000 6000 10000; 
Prüfspannung V 2000 2500 3000 5000 11000 20000 32000. 


Angebaute Hilfsmotoren... (Text wie bisher)... 


Maschinen mit einer Nennleistung von 1kW an bis 
zu einer Nennspannung von 1000 V mit der Prüfspannung 
2 U + 1000, mindestens aber 1500 V, also 

"Nennspannung V 110 220 400 
Prüfspannung V 1500 1500 1880 


. nicht merklich erwärmen. 


550 
2100 


750 
2500 


B. Änderungen an den „Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V Wech- 
selspannung und 3000 V Gleichspannung R.E.S.“. 


N 44. 

Die nachstehend angegebenen Kriech- und Luft- 
strecken (Schlagweiten) dürfen nicht unterschritten 
werden. 

Nen Krieehstrecke Luftstrecke 
spi g bis 25 A | über 25 A bis 25 A über 25 A 
v a!) | b? a! m 
CCF 
250, 380 4 | 6, 10 3 6 7 
550 6 10 T3 4 10 | 19 
750 20 i 20 20 20 

1500 - 25 — 20 

2200 — 37 30 

3000 — 50 | — | 35 

t) zwischen Spannung führenden Teilen verschiedener Polarität. 


) zwischen Spannung führenden Teilen und nicht isolierten Gehäuse- 
teilen oder der Wand. 


Bei Anwendung der unter a) und b) genannten Kriech- 
und Luftstrecken für Geräte bis 25 A sollen solche Iso- 
lierstoffe verwendet werden, die nicht zur Ausbildung 
von leitenden Kriechwegen unter dem Einfluß von Staub 
oder Feuchtigkeit neigen, falls nicht die Konstruktion so 
getroffen ist, daß das Eindringen von Staub oder Feuch- 
tigkeit (z. B. durch Kapselung, Ölfüllung u. dgl.) oder 
die Bildung von zusammenhängenden Staub- und Feuch- 
tigkeitsschichten (z. B. durch Rippen) oder das Ein- 
brennen leitender Spuren durch geeignete Oberflächen- 
behandlung verhindert ist. 

Ausgenommen von diesen Bestimmungen sind die 
Innenteile gekapselter Sekundärrelais; jedoch muß die 
Außenseite der Klemmensockel dieser Relais den Bestim- 
mungen entsprechen. 

§ 63. 


Die Tafel 7 wird, wie folgt, geändert: 
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Tafel 7. 


Strom- 
führende 
Metallteile 


) Es wird vorausgesetzt, daß Konstruktion und Werkstoff so ge- 
wählt sind, daß der Kontaktdruck bei dieser Temperatur nicht beein- 
trächtigt wird. 


8 67. 
In $ 67 wird die Tafel 9, wie folgt, geändert: 
Tafel9. 
Nennspannung V | 250 | 550 | 750 | 1500 | 2200 | 3000 


nt Prüfspannung 


2500 — = 
2500 3000 


spannung (1 min) 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Die neue 19. Auflage nach dem Stande am 1. Ja- 
nuar 1933 ist soeben erschienen. Sie weist inhaltlich be- 
sonders starke Veränderungen auf, da nach zuge! 
Pause nahezu die Hälfte der VDE-Arbeiten gegenüber der 
letzten Auflage neu oder neubearbeitet bzw. geändert ist. 


Darüber hinaus ist das VDE-Vorschriftenbuch in seinem 
Aufbau gegenüber den früheren Auflagen gänzlich umge- 
staltet worden und hat eine Reihe von Verbesserungen 
erfahren. 

Preise: 


Die nochmals herabgesetzten Preise betragen: 
Für Nichtmitglieder: statt 20,60 RM (1931), 18,55 RM 
(1982) nur noch 16,20 RM. 
Für VDE-Mitglieder: statt 18,80 RM (1931), 16,95 RM 
(1982) nur noch 14,60 RM. 


Umtausch-Angebot: 
Bei portofreier Rücksendung eines Exemplars 
der 17. oder 18. Auflage gilt für die 19. Auflage ein 
Vorzugspreis von nur 13,80 RM. 


VDE-Mitglieder können also entweder vom Mitglieds- 
preis oder vom Umtausch Gebrauch machen. — Um un- 
nötigen Schriftwechsel zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
die Rücksendung gleichzeitig mit der Bestellung aufzu- 

eben. — Bei Bestellung mehrerer Exemplare der 19. Auf- 
age wird der Vorzugspreis sinngemäß für diejenige An- 
zahl von Exemplaren gewährt, für die Exemplare der 17. 
oder 18. Auflage zurückgeschickt werden. 


Ein ausführlicher Prospekt wird kostenlos abgegeben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Verlagsabteilung: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 16. III. 1933, abds. 8h, 
Staatl. Akademie für Technik, Hörsaal 354 (Eing. Obere Ge- 
orgstraße): Vortrag Dr.-Ing. Neumann, Berlin, „Der heu- 
tige Stand der Lichtbogenschweißung in Deutschland und 
den wichtigsten Industrieländern, insbes. in den Vereinigten 
Staaten“ (mit Vorführ. eines Schweißtransformators). 

Elektrotechn. Verein in Hamburg. 15. III. 1933, abds. 
71h, Techn. Staatslehranstalten, Lübecker Tor, Aula: Vor- 
trag Dr. Müller-Hillebrand, Berlin, „Über die Häu- 
fung von Gewitterstörungen in Mittelspannungsnetzen und 
deren Einschränkung“. 

Elektrotechn. Verein Leipzig. 15. III. 1933, abds. 8h, 
Gesellschaftshaus-Tunnel, Roßstraße 8: Lichtbildervortrag 
(gemeins. mit dem Leipz. Bezirksverein des VDI) Ing. 
H. Honnef, „Windkraftwerke zur Elektrizitäts-Großver- 
sorgung“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 10. III. 1933, 
abds. 8h, Planetarium, Rathenauplatz 1a: Vortrag Dr. Hert- 
mann, „Um den nördlichen Polarkreis — die Wegener-Ex- 
pedition nach Grönland“. Vorführ. des Planetarium-Instru- 
ments. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Friedrich. — An Stelle des ausscheidenden Geheim- 
rats Dr. Barth wurde der Reichsbahndirektor Dr.-Ing. 
E. h. Hans Friedrich mit der Leitung der techni- 
schen und Betriebsabteilung der Gruppenver- 
waltung Bayern beauftragt. Dr. Friedrich trat 1897 als 
Bauingenieur in den Dienst der bayerischen Eisenbahn- 
verwaltung. Nach mehrjähriger Tätigkeit im äußeren 
Dienste wurde er 1902 an die Generaldirektion berufen und 
im Neubaudienste verwendet. 1907 übernahm er die Lei- 
tung der Betriebs- und Bauinspektion Memmingen und 
wurde im Jahre 1908 ins bayerische Verkehrsministerium 
versetzt, wo er am 1. April 1920 die Stellung eines Mini- 
sterialrats erreichte. Seit Januar 1921 führt er das Sta- 
tions- und Neubaureferat der Zweigstelle Bayern des 
Reichsverkehrsministeriums und der nunmehrigen Grup- 
penverwaltung. Hierbei befaßte er sich auch mit Auf- 
gaben der Privatbahn-Landesaufsicht und wirkte erfolg- 
reich für den Bau der bayerischen Bergbahnen. In Wür- 
digung seiner Verdienste um das bayerische Verkehrs- 
wesen hat ihm jüngst die Technische Hochschule München 
die Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 

A. Kruckow. Das Amt des Rundfunkkommissars des 
Reichspostministers ist mit Wirkung vom 1. III. d. J. 
endgültig dem Staatssekretär Dr.-Ing. E. h. August 
Kruckow übertragen worden. 


W. Ohnesorge. Als Nachfolger des Herrn Dr. 
Kruckow ist der Präsident des Reichspostzentralamts, 
Dr.-Ing. E. h. Wilhelm Ohnesorge, zum Staatssekre- 
tär im Reichspostministerium ernannt worden. Herr Dr. 
Ohnesorge, im Jahre 1872 in Gräfenhainichen (Kr. Bitter- 
feld) geboren, trat 1890 in den höheren Postdienst ein. 


W. Ohnesorge. 


Er war hauptsächlich in Frankfurt a. M., Hamburg, Dort- 
mund und Berlin tätig, wurde 1924 Abteilungsdirektor 
bei der Oberpostdirektion Berlin und 1929 Präsident des 
Reichspostzentralamtes. Dr. Ohnesorge leitete während 
des Krieges die Telegraphendirektion des Großen Haupt- 
quartiers. 
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9. März 1933 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkelt.) 


Funkwellen in der Stratosphäre. 


In dem Bericht „Funkwellen in der Stratosphäre“, 
ETZ 1932, S.1062, aus Radio Magazine, Paris, sind An- 
gaben enthalten, zu denen ich, auch im Namen meiner 
engeren Fachkollegen, folgendes bemerken möchte: 


1. „ . . denn es wurde ziemlich allgemein bezweifelt, 
daß sich die Funkwellen durch die Stratosphäre fortpflan- 
zen.“ Die Fortpflanzung der elektromagnetischen Wellen 
durch die Stratosphäre ist von der Wissenschaft niemals 
in Zweifel gezogen worden. 


2. „Anderseits darf man aus den bisher mit Flug- 
zeugen oder Ballons angestellten Funkversuchen, die ge- 
zeigt haben, daß die Funkübertragung in senkrechter Rich- 
tung weniger leicht ist als in WEKE oder 9 85 
Richtung . .“. Die Güte einer Übertragung in einer be- 
stimmten Richtung hängt hier wesentlich von der Strah- 
lungs- Charakteristik der verwendeten Antennen ab. Be- 
rücksichtigt man diese Tatsache, so erhält man auch bei 
Verkehr in senkrechter Richtung große Lautstärke, wenn 
man geeignet polarisierte Antennen verwendet. 


. „.. die Wissenschaft lehrt, daß sich die Funk- 
wellen an der die obere Luftschicht begrenzenden Heavi- 
sideschicht brechen und von ihr zur Erde zurückgeworfen 
werden, so daß sie nicht bis in die Stratosphäre vorzu- 
dringen vermögen“. Die Grenze zwischen Troposphäre und 
Stratosphäre liegt bei etwa 10 km Höhe, der Beginn der 
Heavisideschicht ist bei etwa 100km Höhe anzunehmen. 
Die Heavisideschicht kann also keinesfalls den Übergang 
der elektromagnetischen Wellen von der Troposphäre in 
die Stratosphäre verhindern. 


4. „Um so Undurengzing Iher wird nun das Geheimnis 
der indirekten Strahlung, die bei Nacht den auf Wellen 
von 200 --- 500 m Länge arbeitenden Funkstellen eine be- 
sonders große Sendestärke verleihen“. Die Ergebnisse von 
PICCARD haben das Geheimnis der indirekten Strahlung 
keineswegs undurchdringlicher gemacht, sie stimmen im 
Gegenteil mit allen bisherigen Erfahrungen völlig überein. 
Im übrigen können Ausbreitungsvorgänge niemals die 
Sendestärke erhöhen, sondern nur die Feldstärke am Emp- 
fangsort beeinflussen. 


Der Vergleich des Referats mit dem Ori inalartikel 
zeigt, daß ein Teil der Irrtümer auf falsche Übersetzung 
und Auffassung des Artikels zurückzuführen ist. 


Berlin-Adlershof, 7. II. 1933. K. Krüger. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Geschichtliche Einzeldarstellungen aus 
der Elektrotechnik. Herausg. vom Elektrotech- 
nischen Verein e. V., Berlin. Bd. 4: Die Entstehung der 
internationalen Maße der Elektrotechnik. Von Prof. 
Dr. W. Jaeger. Mit 23 Textabb., darunter 18 Por- 
träts, V u. 101 S. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1932. Preis geh. 8 RM, geb. 9 RM, für EV-Mitgl. 
geh. 4 RM, geb. 4,50 RM. 


Der Elektrotechnische Verein hat dankenswerterweise 
den internationalen Kongreß, der im Juli 1932 in Paris 
als eine Art Jubelfeier der internationalen elektrischen 
Einheiten stattgefunden hat, zum Anlaß genommen, eine 
geschichtliche Darstellung der Entstehung der internatio- 
nalen Maße aus berufenster Feder herauszubringen. Das 
Büchlein, dem Bildnisse hervorragender Forscher bei- 
gegeben sind, ist dem Kongreß bei seiner Eröffnung 
feierlich überreicht worden. Der Verfasser, in der Welt 
der Physik und Elektrotechnik bekannt als einer der 
besten Kenner, hat die ganze Entwicklung miterlebt; 
seine Darstellung hat daher den Wert einer geschicht- 
lichen Urkunde. Er beginnt mit einer Gegenüberstellung 
des Standes der elektrischen Meßkunde im Jahre 1881 
und in der Gegenwart und mit einigen mehr theoretischen 
Auseinandersetzungen über Maßsysteme und geht dann 
zu der eigentlichen geschichtlichen Darstellung über. Die 
ersten grundlegenden Beschlüsse wurden auf den Pariser 
Kongressen in den Jahren 1881 bis 1884 gefaßt. Durch sie 
wurde vor allem die Gründung staatlicher Laboratorien 
angeregt (PTR, NPL, BSt usw.). Der zielbewußten Ar- 
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beit dieser Institute ist es zu verdanken, daß nach einer 
weiteren Zusammenkunft der Sachverständigen im Jahre 
1893 in Chicago für Deutschland im Jahre 1898 ein Ge- 
setz über die elektrischen Maßeinheiten erlassen werden 
konnte, das noch heute gilt. Mit besonderer Liebe ver- 
weilt der Verfasser bei den mühevollen Untersuchungen, 
die in den Staatsinstituten zur Verwirklichung der theo- 
retisch definierten Einheiten in „Gebrauchsnormalen“ und 
zur genauen Zurückführung dieser Normale auf die 
Grundeinheiten ausgeführt worden sind und an denen er 
selbst hervorragend beteiligt gewesen ist; in diesen Ab- 
schnitten geht er in interessanter Weise auf zahl- 
reiche meßtechnische Einzelheiten ein, die man an keiner 
anderen Stelle so bequem finden kann wie hier. Weitere 
Kongresse fanden statt in St. Louis 1904, Charlottenburg 
1905, London 1908, Washington 1910. Die Arbeit der La- 
boratorien geht aber auch heute noch weiter; der Leser 
wird in einem besonderen Kapitel mit den neuesten Fort- 
schritten der auf diesem Gebiet außerordentlich ent- 
wickelten Präzisionsmeßtechnik bekannt gemacht. Man 
legt das Buch aus der Hand mit Bewunderung für die 
ungeheure wissenschaftliche Arbeit, von der es zu be- 
richten weiß, und versteht daher die Gefühle, mit denen 
der Verfasser zum Schlusse auf die neueren Bestrebun- 
gen eingeht, die internationalen Einheiten, auf die so viel 
Können und Wissen verwandt worden ist, ganz fallen zu 
lassen und sie durch das „absolute“ Ampere, „absolute“ 
Ohm usw. zu ersetzen. Hier spukt noch immer der alte 
Aberglaube, die absoluten Einheiten seien die idealen Ein- 
heiten und „frei von jeder Willkür“, die internationalen 
dagegen seien vielleicht ganz praktisch, aber mehr oder 
weniger unwissenschaftlich. Nachdem die Entscheidung 
zugunsten der absoluten Einheiten gefallen ist, wird der 
Wissenschaft und Technik nichts übrig bleiben, als dafür 
zu sorgen, daß wenigstens keine fühlbaren Übergangs- 
schwierigkeiten auftreten. Es muß jedoch festgestellt 
werden, daß im vergangenen Jahre in Paris ein Jubilar 
gefeiert worden ist, der bereits in den letzten Zügen lag, 
ohne daß die Mehrzahl der Teilnehmer dies auch nur 
ahnte. Das Buch von Jaeger ist die abschließende 
Darstellung eines Gebietes, dem die Lebensarbeit zahl- 
reicher unserer besten Physiker gegolten hat, das aber 
schon heute nur noch der Geschichte angehört. 


J. Wallot. 


Anleitung zu chemischen Ubungen an hö- 
heren technischen Lehranstalten. Von 
Dr.-Ing. M. Eitel. Mit 14 Abb. u. 96 S. in Kl. 80. 
Wissenschaftliche Verlagsges. m. b. H., Stuttgart 1932. 
Preis geb. 3 RM. 

Das Buch ist in dem Bestreben entstanden, bei prak- 
tischen Übungen von Nichtchemikern an der Staatlich 
württembergischen höheren Maschinenbauschule zu Eß- 
lingen als gedruckte Anleitung zu dienen, um dabei die 
wichtigsten chemischen Handgriffe und Methoden zu ver- 
mitteln. Ein solches Buch kann deshalb auch keinen An- 
spruch darauf erheben, vom Standpunkt des Chemikers 
aus gewertet zu werden, da es nach seinem Zwecke von 
vornherein darauf verzichten muß, bei seinem beschränk- 
ten Umfange und der Weite des behandelten Gebietes in 
das chemische Verständnis der den Arbeiten zugrunde lie- 
genden Vorgänge einzuführen. Das Buch behandelt aus- 
gewählte Teile der qualitativen Analyse, der Bestimmung 
der Härte des Wassers, der Elektroanalyse, der galvani- 
schen Vernickelung, der Metallfärbung und des Korro- 
sionsschutzes, der Gasanalyse, gewisse präparative Arbei- 
ten, die Untersuchung von Ölen, von Eisen und Stahl so- 
wie einiges über die Einrichtungen eines chemischen La- 
boratoriums. Hierbei ist z.B. die galvanische Vernicke- 
lung mit anderthalb Seiten abgetan worden. Es dürfte bei 
einer solchen Beschränkung des Stoffes ein solcher Leit- 
faden in der Hauptsache nur zum Gebrauche bei dem dar- 
auf zugeschnittenen Praktikum geeignet sein. 


Georg Eger. 


Das Enteignungsrecht des Bundes. Textaus- 
gabe m. Einleitung, Erläuterungen u. Sachregister. Von 
Dr. jur. F. Hess. 1. Lief. (Inhalt: I. Art. 23 der Bun- 
des verfassung, II. Enteignungsgesetz v. 20. VI. 1930, 
III. Vollziehungserlasse zum Enteignungsgesetz.) Mit 
312 S. in 80. Verlag Stämpfli & Cie., Bern 1932. Preis 
geh. 12 Fr. 


Das Werk erscheint in zwei Teilen. Die vorliegende 
erste Lieferung enthält den Text von Artikel 23 der 
Bundesverfassung der schweizerischen Eidgenossenschaft 
und das schweizerische Bundesgesetz über die Enteignung 
vom 20. VI. 1930 mit eingehender Kommentierung. Dem 
Werke sind ferner die Vollziehungsverordnungen zu dem 
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Enteignungsgesetz nebst dem Verzeichnis der Mitglieder 
der Schätzungskommission beigegeben. 

Bei der Enteignung für elektrische Anlagen gilt 
hinsichtlich der Inanspruchnahme von Grundstücken, die 
öffentlichen Zwecken dienen, die Bestimmung von Art. 46 
ElG. Hierbei interessiert insbesondere die Bestimmung, 
wonach die Gemeinde unter bestimmten Voraussetzungen 
die Mitbenutzung ihres öffentlichen Eigentums für Stark- 
stromanlagen verweigern oder an beschränkende Bestim- 
mungen knüpfen kann. Von Interesse für die Elektrizi- 
tätsindustrie ist auch die Bestimmung des Art. 8 des Ent- 
eignungsgesetzes: Gehen nämlich durch die Ausführung 
des Werkes größere Flächen Kulturlandes verloren, so 
kann die Gewährung des Enteignungsrechtes an die Bedin- 
gung geknüpft werden, daß der Enteigner vollen oder teil- 
weisen Ersatz durch Umwandlung von Ödland oder min- 
derwertigem Land in Kulturland beschafft. Zu diesem 
Zweck kann das Enteignungsrecht erteilt werden. Nach 
den Erläuterungen hierzu hat man dabei vor allem an die 
Errichtung von Stauseen für größere Kraftwerke gedacht, 
durch die gelegentlich ganze Talschaften mit ihren Sied- 
lungen unter Wasser gesetzt werden. In solchen Fällen 
soll der Enteigner zum Naturalersatz für die enteigneten 
Liegenschaften verpflichtet werden. 

Das Werk sei jedem angelegentlichst empfohlen, der 
sich über das schweizerische Enteignungsrecht informie- 
ren will. Blau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 4. Vierteljahr 19321. 
— Der Oktober hatte, nach den Mitteilungen der Industrie- 
und Handelskammer zu Berlin, hinsichtlich der Entwicklung 
der Wirtschaftslage der elektrotechnischen Industrie für die 
folgenden Monate mehr versprochen, als diese halten konnten. 
Die im Laufe des Sommers eingetretene schwache Belebung 
in verschiedenen Teilen der deutschen Wirtschaft, die sich, 
wie jede Konjunkturveränderung, bei der elektrotechnischen 
Industrie regelmäßig in einem späteren Zeitraum einzu- 
stellen pflegt, hat mit Herbstbeginn einen gewissen, wenn 
auch sehr geringen Einfluß auf die Geschäftslage der Stark- 
stromunternehmungen ausgeübt. Bei diesen haben sich die 
Anfragen nach Angeboten gemehrt, und es war auch auf 
einigen wenigen Gebieten, so aus einigen Zweigen der In- 
dustrie, aber auch der Kleinhändler, zu einer geringen Ver— 
mehrung der Bestellungen gekommen, so daß die Annahme 
berechtigt schien, es würde nunmehr eine, wenn auch lang— 
same Besserung eintreten. Diese günstige Weiterentwicklung 
ist nicht nur unterblieben, vielmehr haben im November von 
neuem die Aufträge wie auch die Anforderung von Projekten 
nachgelassen. Dadurch wurde die Beschäftigungslage wieder 
ungefähr der in den letzten Monaten vor der Berichtszeit er— 
lebten angeglichen. Bei der Schwachstromindustrie waren 
Anzeichen einer Aufwärtsbewegung noch nicht vorhanden. 
Als Fortschritt für das Berichtsvierteljahr muß festgestellt 
werden, daß ein weiterer Rückgang nicht eingetreten ist, so 
daß wenigstens angenommen werden kann, daß der Tiefpunkt 
der Krise erreicht ist. Es ist Grund zu der Vermutung vor- 
handen, daß die für den Oktober gemeldeten schwachen An- 
sätze einer Besserung sich fortgesetzt hätten, wenn nicht ge- 
wisse politische Störungsinomente eingetreten wären, die es 
bei der Kundschaft nicht zu der nötigen Stärkung des Ver- 
trauens kommen ließen. Die erwähnte schwache Besserung 
hatte sich lediglich im Inland gezeigt und auch hier nur 
stellenweise. Wenig umfangreich waren die Abschlüsse mit 
Reichs-, Staats- und Kommunalbehörden. Der Eingang von 
Bestellungen seitens der Reichspost war anfänglich gering. 
Eine Besserung, vor allem die Möglichkeit der Weiterbeschäf- 
tigung zahlreicher Arbeiter, ist durch das gegen Ende der 
Berichtszeit beschlossene Programm für zusätzliche Auftrags- 
vergebung als gesichert anzusehen. Einige Aufträge aus 
diesem Programm sind bereits erteilt worden. Die Auslands- 
aufträge sind während des letzten Vierteljahrs in starkem 
Maße weiter zurückgegangen entsprechend der andauernden 
Zunahme der vom Ausland der Aufnahme deutscher Elektro- 
erzeugnisse bereiteten Schwierigkeiten. Auch das Russen- 
geschäft hat bisher nur geringe Ansätze der erhofften Be- 
lebung gezeigt. Die wenigen Aufträge konnten nur zu unbe- 
friedigenden Preisen hereingenommen werden. — 


Amerikanisch-japanischer Glühlampenkrieg. — In den 


amerikanischen Fachzeitungen wird seit einiger Zeit über die 
wachsende Glühlampeneinfuhr aus Japan lebhaft Klage ge- 


3 Vgl. ETZ 1932, S. 72, 1168. 


führt. Von 1928 bis 1931 erhöhte sich diese Einfuhr um 140 %, 
obwohl 1930 der Zoll auf Metallfadenlampen auf 20 und der 
auf Kohlenfadenlampen auf 30 % festgesetzt worden ist. In 
der Zeit von 1928 bis 1931 wurden aus Japan nach den V.S. 
Amerika 37, 44, 40,5 und 70 Mill Glühlampen eingeführt; ent- 
sprechend den bisherigen Monatsergebnissen rechnet man für 
1932 mit einer Einfuhr in Höhe von etwa 88,8 Mill Lampen. 
Im Jahre 1931 belief sich der Wert der aus Japan eingeführten 
Lampen auf 5,05 Mill RMi. Die japanischen Glühlampen wer- 
den in den V.S. Amerika zu erstaunlich niedrigen Preisen an- 
geboten. Im Durchschnitt belief sich der Wert einer aus Ja- 
pan eingeführten Glühlampe 1930 auf 11,93 und 1931 auf 
8,19 Rpf. Der gesteigerte Wettbewerb in der letzten Zeit ist 
darauf zurückzuführen, daß die japanische Industrie nicht 
nur aus den außerordentlich niedrigen Löhnen der japanischen 
Arbeiter, sondern auch noch aus der starken Entwertung der 
japanischen Währung Nutzen ziehen kann. Nach amerika- 
nischen Angaben werden japanische Glühlampen vielfach zu 
einem Sechstel des von amerikanischen Firmen verlangten 
Preises angeboten. In den V.S. Amerika haben in der letzten 
Zeit die Unternehmungen auch die Arbeiter an einer ver- 
stärkten Abwehr gegen diese Einfuhr zu interessieren ver- 
standen, so daß sich kürzlich bei den Buffalo Lamp Works, 
die der General Electric Co. gehören, eine Anzahl von Arbei- 
tern und Angestellten zu einem Komitee zusammenschloß, 
das von der Regierung verstärkten Zollschutz fordert. 

Die japanische Glühlampenindustrie, die sich auf etwa 
110 Unternehmungen verteilt, besitzt eine Leistungsfähigkeit, 
die über die Aufnahmefähigkeit des japanischen Marktes weit 
hinausreicht. Sehr ausgedehnt ist in Japan auch die Anwen- 
dung der Heimarbeit, vor allem für die Herstellung von 
Taschenlampen. Das größte japanische Glühlampenunter- 
nehmen, die Tokyo Denki K.K. kann jährlich rd. 40 Mill Glüh- 
lampen herstellen. (Electr. Rev. Bd. 111, S. 792; Electr. 
Wld. Bd. 100, S. 167 u. Bd. 99, S. 975.) A. Fr. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Für 
Oktober 1932 ergibt die monatliche Statistik einen Ein- 
fuhrwert von 5,120 Mill RM3, d.s. 0,566 Mill RM mehr. 
als im September festgestellt wurden, aber 9,5 Mill RM we- 
niger gegenüber dem Parallelmonat von 1931. Die Steige- 
rung im Vergleich zum Vormonat betraf u.a. Schwachstrom- 
apparate (um 0,138 Mill RM), während der Rückgang gegen 
den Oktober 1931 sich auf alle Waren erstreckte und u.a. bei 
Telegraphen und Fernsprechern 2,359 Mill RM, bei Maschinen 
2,580 Mill RM ausmachte. Die Ausfuhr betrug 12,411 Mill 
RM und überschritt damit den im Vormonat erzielten Wert 
um 2,9 Mill RM, blieb indessen hinter dem Export des Oktober 
1931 um 2,780 Mill RM zurück. Bei Maschinen stellte sich 
diese Verminderung auf 3,055 Mill RM, dagegen war die Aus- 
fuhr von Unterseekabeln sowohl im Vergleich mit dem Sep- 
tember wie mit dem Parallelmonat um rd. 1,4 Mill RM größer. 
In den verflossenen zehn Monaten hat sich der Import 
um 42,965 Mill RM, die Ausfuhr um 31,9 Mill RM gegen die 
gleiche Periode des Vorjahres verringert. — Der Novem- 
ber 1932 zeigt eine Einfuhr von 4,931 Mill RM und damit 
eine Abschwächung gegenüber dem Oktober um 0,189, gegen 
den November 1931 um 13,9 Mill RM. Letztere wirkte sich 
bei Schwachstromvorrichtungen mit 5,314 Mill RM, bei Ma- 
schinen mit 2,15 Mill RM aus. Auf Seite der Ausfuhr wird 
ein Gesamtwert von 11,238 Mill RM verzeichnet, der um 1,173 
Mill RM unter dem des Oktober und um 1,237 Mill RM unter 
dem im November 1931 erzielten Betrag liegt. Diesem gegen- 
über ist die Ausfuhr von Maschinen um 1,222 Mill RM ge- 
fallen, der Export von Unterseekabeln aber um 0,555 Mill RM 
gewachsen. Der Vergleich mit den abgelaufenen elf Mo- 
naten ergibt eine Abnahme der Einfuhr um 56,864 und der 
Ausfuhr um 33,137 Mill RM. fm. 


1 1 RM = 02391 $. 

® Electr. Rev., Lond. Rd. 111, S. 754, 897. Vgl. ETZ 1931, S, 1560; 
1932, S. 96. 

3 1 RM = 0,07 £. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Erwärmungsprobleme“ in 
Heft 5 der ETZ 1933 hat sich ein Druckfehler einge- 
schlichen, auf den uns Herr Prof. Dr. M. Vidmar auf- 
merksam machte. Auf S. 105 links oben, 5. Zeile, ist in 
der Formel für q, als Dimension cal/s, cm? angegeben; 


dies muß richtig heißen: kcal/m?, h, °C. 
Abschluß des Heftes: 3. März 1933. 


Rechtsberbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h me In Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Verbindungsmuffen für Adervertauschung. 


Mitteilung 


Während man in den Verbindungsmuffen von 
Niederspannungskabeln die einzelnen Phasen — wenig- 
stens bei den niederen und mittleren Querschnitten — 
farbenrichtig verbindet und auch die Lage der Phasen 
an den Kabelenden auf diese Weise ein für allemal fest- 
legen kann, ist dies in den Muffen von Kabeln für kohe 
TAn infolge Platzmangels meistens praktisch 
unmöglich (Abb. 1). 

Die kurzen Biegungen, die man den Niederspanr. ungs- 
adern bei etwa notwendigen Ver:ch änkungen in der 
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Abb. 1. Normale Verbindungsmuffe. 


Muffenverbindung zumuten kann, sind bei Kabeln für 
höhere Spannungen wegen der Empfindlichkeit der 
stärkeren Isolierschichten nicht mehr statthaft. 

Die einander gerade gegenüberliegenden Adern 
müssen deshalb in den Hochspannungskabel - Muffen 
entsprechend ihrer zufälligen Lage verbunden werden 
ohne Anwendung gewaltsamer Biegung und ohne Rück- 
sicht auf die Phasenfolge. Die richtige Reihenfolge der 
Phasen läßt sich aber noch bei der Montage der Endver- 
schlüsse erreichen. Schwierigkeiten tretsn erst auf, 
wenn z. B. ein 
Kabel geschnitten 
und mit einem 
anderen verbun- 
den werden muß. 
Die Phasenfolge 
in den Endver- 
schlüssen ist dann 
bereits festgelegt 
— sofern nicht 
Endverschlüsse für Phasenvertauschung verwendet 
wurden *). In der zu montierenden Anschlußmuffe 
müßte also eine phasengleiche Verbindung hergestellt 
werden, was jedoch aus den oben geschilderten Gründen 
meist nicht möglich ist. 

Aehnlich liegen die Verhältnisse bei Kabel-Instand- 
setzungsarbeiten, bei denen eine farbengleiche Verbin- 
dung der Phasen oft undurchführbar ist. Um nun 
das in diesen Fällen zwecks Erzielung der richtigen 
Phasenfolge erforderliche Umklemmen der Zuleitungen 
zu den Sammelschienen und die damit infolge der 
Notwendigkeit der Vertauschung der Niedervoltlei- 
tungen auftretenden Schwierigkeiten zu vermeiden, ist 
von der AEG ein neuer Muffentyp (DRGM) geschaffen 
worden, der die Möglichkeit bietet, die Phasen in der 
Muffe bei der Montage unter teilweiser Verwendung nor- 


e) AEG-Mitteilungen 1990, Heft 3, S. 194, ETZ 1980, Heft 29, S. 81. 


Abb. 2. Unsymmetrische Verbindungsmuffe für Adervertauschung. 


der AEG. 


maler Muffenteile beliebig zu vertauschen, und zwar 
durch Auswechslung der einen Hälfte einer normalen 
Schutzmuffe gegen eine längere Muffenhälfte (Abb. 2). 

Wenn also eine Kabelstrecke bereits mit End- 
verschlüssen ausgerüstet ist und aus irgendwelchen 
Gründen gescbnitten und mit einem anderen Kabel 
verbunden werden muß, so ist es nur nötig, eine Muffe 
für Adervertauschung zu verwenden, um alle genannten 
Schwierigkeiten zu vermeiden. In dem einseitig ver- 
längerten Hals der Schutzmuffe ist genügend Platz vor- 
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Abb.3. Verbindungsmuffe mit vertauschten Adern. 


handen (Abb. 3), um die Adern ohne scharfe Biegungen 
vertauschen zu können, so daß eine gleichphasige Ader- 
verbindung in der normalen Innenmuffe vorgenommen 
werden kann. 

Aber auch bei der Verlegung und Montage einer 
völlig neuen Kabelstrecke ıst die Anwendung der 
Muffen für Phasenkreuzungen von großem Vorteil. 
Man half sich bisher in der Weise, daß man bei einer 
neuen Strecke zuerst die Muffen und zuletzt gleichzeitig 
die beiden Er.dverschlüsse montierte. Aber selbst bei 
Verwendung ` ge- 
nügend roher 
Endverschlußge- 
häuse ist die Lage 
| der Adern am 
e Kabelende zuwei- 
125967 len so ungünstig, 
daß es schwierig 
ist, die richtige 
Phasenlage zu 
erzwingen, ohne bei den notwendigen Biegungen die 
Isolation der dicken Adorn zu gefährden. Es ist auch 
nicht immer möglich, den Endverschluß zuletzt zu 
montieren oder das Kabel vor dem Endverschluß etwas 
bogenförmig in dem Kabelkanal zu verlegen, um dann 
das Kabel bei ungünstiger Lage der Adern etwas nach- 
ziehen zu können und so unter Ausnutzung des Ader- 
ee die richtige Phasenfolge im Endverschluß zu er- 
zielen. 

Alle diese zeitraubenden und oft schwierigen Ar- 
beiten werden bei Verwendung der Muffen für Phasen- 
vertauschung vermieden. Es können vielmehr in den 
Endverschlüssen und den Muffen die Adern ihrer natür- 
lichen Lage entsprechend verbunden werden, ausge- 
nommen in einer Muffe, die zuletzt montiert wird. In 
dieser Spezialmuffe wird dann die richtige Phasenver- 
bindung hergestellt, so daß für jede Kabelstrecke nur 
eine solche Muffe nötig ist. 
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Eternit -Kahelrohre 


Unempfindlichkeit gegen elektr. Ströme, Rostfreiheit, Frost- 
sicherheit, fast unbegrenzte Haltbarkeit, geringes Gewicht, glatte Innenfläche, dichte 
Verbindung, genaue Achshaltung im Stoss. 


Ihre Sondervorzüge sind: 


Eternit- Kabelrohre der Reichsbahn 
am Wannseebahnhof Berlin-Friedenau 


Deutsche Asbestzement-Aktiengesellschaft Berlin-Rudow 


9. März 1933 


für Stark- und Schwach- 
stromkabel sind frei 
von Korrosion. 


Prospekt R81 direkt vom Hersteller 


Elektro- Ingenieur 


27 Jhr., verh., Abs. d. 
Techn. Obersch. Hild- 
burghsn., n. in Stellg., 
int. Arbeitskraft, sehr 
vielseit., sucht verantw. 
ausbf. Stellg., gleich w. 
Branche, Radio bevor- 
zugt, d. schon leitend. 
Praxis. Ausf. Angeb. 
erbeten an 13172 


W. Stövesandt, Ing., 
Rudolstadt, 
Schwarzburger Str. 90. 


Erfahrener 
fachkundiger 


Spezialist 


für 
Installationsmaterial, 
Elektroherde, 
Kleinapparate, 
mit jahrelanger 
erfolgreicher Verkaufs- 
um Praxis 
in Europa 
sucht 
verantwortliche 
Stellung 
oder 
Vertretungen 
Off. u. E. 3174 a. d. 


Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


® 
Dipl.-Ing. 

(Starkstrom), sucht An- 
fangsstellg., evt. auch 
zun. oh. Geh. T.H. Bln. 

Gut“, 25 J., Führersch., 
Schreibmasch. Schnelle 
Auffassg., guter Rechn. 
Ang.u.E.3170a.d.A.-A. 
d. ETZ, Berlin W9, erb. 


| Monats- Gehalt 


zahle demjen., der mir 
Stellg. (gleich welcher 
Art) verschafft. Bisher 
tig als Betr.-Ing. in 
Elektromasch.-, Schalt- 
app.- u- Elektr.-Zähler- 
bau. Bin 28 Jahre, ledig, 
Brut unermüdliche 

raft. Zuschr. erb. unt. 
E. 3190 an die Anzeig.- 
Abt. d. ETZ, Berlin W 9 


Stellung 


Ober-Ing., Dr., mit 
reichen Erfahrungen u. 
vielseit. Kenntnissen in 
Eltwerks - Verwaltung, 
Bau und Betrieb, Wer- 
bung usw., sucht ähn- 
liche Tätigkeit (Beteili- 
g 20 — 30 000 RM). 

ff. u. E. 3187 a. d. Anz. 
Abt. d. ETZ, Bln.W9, erb. 


Wer braudıl 
midi? 


Elektro-Ing., erstklas- 
sige Werbekraft für 
Installationen, sicheres 
Auftr., zielbew. Arbeit. 
In Frage kommen nur 
Ueberlandzentralen m. 
eigener Install.-Abtlg. 
Offert. u. E.3171 an d. 
Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Waere 


ledig, 25 Jahre, Absolv. 
einer höh. techn. Lehr- 
anst., 6 Jahre Praxis, 
darunter 4 Jahre Eich- 
raum bei Großfirma u. 
Zähleranstalt, perfekt 
in der Instandsetzung, 
Umbau u. Kontrolle von 
Zählern aller Strom- 
arten, sucht Stellung als 
Eicher, Revisor, àuch 
mit Nebenposten im E.- 
Wk. od. Industrie, auch 
Ausland. Angeb. unt. 
E. 3189 an die Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Chemiker (or.) 
Betriebsleiter 


der Isolierstoff - Fabri- 
kation, mit genauester 
Laboratoriums- u. Be- 
triebs-Praxis, in unge- 
kündigter Stellung 
eines namhaften Wer- 
kes, sucht sich zu ver- 
ändern. Gefl. Angeb. 
unt. E. 3176 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bin. W 9, 
erbeten. 


Elektrowärme -Fachmann 


allererste Kraft, umfangreiche Kenntnisse in 
Fabrikation u. Entwicklung von Elektroherden, 
Elektrowärmegeräten usw., vollkommene Be- 
herrschung aller kochtechnischen Fragen, lang- 
jähriger Werkstatts- und Laboratoriumsleiter 
führender Firmen im In- und Ausland, wünscht 
neuen Wirkungskreis. Angebote unt. E. 3169 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Zur gefl. Beachtung! 


Die immer häufiger werdenden Klagen über Einbehaltung von Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der 


Leitungen u. Kabel 


Bekannter Fachmann, Dipl.-Ing., mit 
langj. Erfahrungen aus ersten Stellungen 
i. d. Großindustrie, m. gründl. prakt. und 
theoret. Kenntnissen von Fabrikat u. mo- 
dernen Fabrikations verfahren, sprachen- 
kund., gew. in Akquisition u. Außendiens 
sucht sich zu verändern. Off. u. E. 31 

a. d. Anz.-Abt. der ETZ, Bin. W 9, erbeten. 


Elektro-Di l-Ing. 
29 J., led., mehrj. Prax. 
bei Großfa. in Projektg. 
v. Licht- u. Kraftanl. 3d. 
Umf., sucht b. best., auch 
fremdspr. Kenntn. und 
Zgn. neuen Wirkungs- 
kreis, mögl. i. Prüffd. od. 
Betr. b. mittl. Firm. Gefl. 
Zuschr. u. E. 3197 a. d. 
A.-A. d. ETZ, Berlin W9. 


Wir bitten bei Ein- 
Käufenu.Bestellungen 
auf die 


E T Z 
Bezug zu nehmen! 


— 


Größere Metallwarenfabrik (Westdeutschland) 
Fabrikationszweig: Metallwaren aller Art, ins- 
besondere elektrisches Fahrzeugzubehör, sucht 
selbständig arbeitenden Dipl.-Ing. als 


Konstrukteur 


und zur Vertretung des technischen Leiters. 
Bewerbungen mit Zeugnisabschriften u. Licht- 
bild erbeten unter E. 3182 an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W 9. | 


Dipl. - ingenieur 
gesucht, | 


welcher auf Grund langjähriger Erfahrungen 
auf allen Gebieten des Freileitungsbaues be- 
fühigt ist einem Büro selbständig vorzustehen. 
erlangt wird durchaus selbständiges Ar- 
erstkl. Akquisitionsfähigkeiten, guter 
Charakter und gewandtes Auftreten. 
Geboten wird entwicklungsfähige Positiog. 
Angebote mit Lebenslauf, Lichtbild, Refe- 
renzen u. Gehaltsansprüche erbeten u. E. 3185 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


beiten 


Fortsetzung auf Seite 18. 


dringenden Bitte, den wirtschaftlich oft sehr bedrängten Stellesuchenden, 
falls sie nicht zur engeren Wahl gezogen sind, sämtliche Bewerbungsunterlagen 
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort portofrei zurückzusenden. 
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Die Fernmeldetechnik im Bauplan unter besonderer Berücksichtigung von Eisenbahn-Hochbauten. 


Von Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. van Biema, Essen. 


Übersicht. Es werden die Gesichtspunkte für die zweck- 
mäßige Anordnung von Fernmeldeleitungen und Kabelvertei- 
lern dargelegt und durch Beispiele erläutert, die der Archi- 
tekt bei der Planung von Hochbauten zu beachten hat. Auch 
beim Bau von Stellwerken wird die unsichtbare Führung der 
Leitungen im eigentlichen Stellwerksraum empfohlen. 


Die unlängst veröffentlichten Leitsätze des VDE! für 
die Berücksichtigung elektrischer Anlagen bei der Aus- 
führung von Bauten geben einen kurzen Überblick über 
die verschiedenen Maßnahmen, die der Architekt in dieser 
Hinsicht zu treffen hat. Während es bis vor einigen Jah- 
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Abb. 1. Bäume für die Fernsprechanlage im neuen 
Empfangsgebäude des Hauptbahnhofs in Duisburg. 


ren nur üblich war, die Anlagen der Elektrizitätsversor- 
gung schon beim Entwurf zu berücksichtigen, stellen die 
neuen Leitsätze die Fernmeldeanlagen den Licht- 
und Kraftanlagen gleich. Die günstigste Gestaltung der 
Fernmeldeanlagen erreicht der Architekt, wenn er recht- 
zeitig einen Fernmeldetechniker heranzieht. An zahl- 
reichen Hochbauten der letzten Zeit, insbesondere auch 
an den für die Reichsbahn ausgeführten, erwies sich die 
günstige Wirkung einer solchen Gemeinschaftsarbeit von 
Architekt und Fernmeldetechniker. 

Von den verschiedenen Fernmeldeanlagen sind die 
Einrichtungen für den Fernsprechverkehr innerhalb des 
Hauses und zum öffentlichen Amt die umfangreichsten 
und . ihre Gestaltung ist von größtem Einfluß 
auf die in dem Gebäude zu leistende Arbeit. Die neuzeit- 
liche Hausfernsprechanlage arbeitet nach dem Selbstan- 
schluß-System; auch der zum Amt gehende Verkehr 
wickelt sich ohne Eingreifen einer Bedienungsperson ab. 
Lediglich zum Durchschalten der vom Amt kommenden 


1 ETZ 1981, S. 517. 
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Gespräche ist eine Zentrale nötig, deren Bedienung bei 


kleineren Anlagen neben sonstiger Arbeit erledigt werden 
kann. Bei einer solchen Fernsprechanlage müssen also 
ein Raum für den: Hauptverteiler, die Wählergestelle und 
die Signalmaschinen, ferner ein Akkumulatorenraum be- 
reitgestellt werden. In größeren Anlagen muß bei Dreh- 
stromnetzen auch ein Raum für die Lademaschine vor- 
handen sein. Der Vermittlungschrank wird der Leitungs- 
führung wegen in der Nähe der Wählergestelle unter- 


Abb. 2. Kabelverteller in einem Verwaltungsgebäude. 
(Man beachte auch die Anbringung der Leitungsrinnen.) 


gebracht, u. zw. möglichst so, daß die Rückwand im Wäh- 
lerraum, die Vorderseite im Bedienungsraum liegt. Die 
Akkumulatoren sollen nahe beim Wählersaal stehen, der 
Raum muß säurefesten Anstrich und Fußbodenbelag 
haben und gut lüftbar sein. Bei sehr großen Anlagen, zu 
deren Überwachung eigenes Personal erforderlich ist, muß 
ein Aufenthalts- und ein Werkstattsraum vorgesehen wer- 
den. Um eine günstige Leitungsführung zu erzielen, sol- 
len alle diese Räume nach Möglichkeit zentral liegen. 
Abb. 1 zeigt als Beispiel für eine zweckmäßige Anord- 
nung den Grundriß dieser Räume im neuen Empfangs- 
gebäude des Duisburger Hauptbahnhofs. 

Weiterhin benötigt die Post für die Einführung ihres 
Kabels und die Aufstellung ihres Verteilers einen trocke- 
nen Raum, der so groß ist, daß darin bequem an den 
Kabeln gearbeitet werden kann. Wird das Postkabel unter 
Flurhöhe eingeführt, so sieht man vielfach einen abdeck- 
baren Kanal vor. Bei Eisenbahnbauten, z. B. Empfangs- 
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gebäuden, muß vor allen Dingen ein Raum zur Einführung 
der Bahnkabel vorhanden sein, für den im übrigen das 
gleiche wie für den Postkabelraum gilt. 


Abb. 3. Rohrkammer für alle Arten von Rohrleitungen. 


Von den Hauptverteilern führen entsprechend be- 
messene Kabel oder Isolierrohre zu Unterverteilern, an 
die, wenn nötig noch über Endverteiler, die Anschluß- 
leitungen der einzelnen Fernsprechapparate angeschlos- 
sen werden. Um eine möglichst glatte Leitungsführung 
zu erhalten, sollen die Un- 
terverteiler senkrecht über- 
einanderliegen. Damit man 
die Verbindungskabel zwi- 
schen den Verteilern un- 
sichtbar verlegen kann, 
empfiehlt es sich, von vorn- 
herein Leitungskanäle vor- 
zusehen, die so abgedeckt 
werden, daß Kabel ohne 
weiteres auch noch nach- 
träglich eingezogen werden 
können. In ähnlicher Weise 
wird bei der Bauausfüh- 
rung auch die Anbringung 
der Verteiler in den einzel- 
nen Stockwerken vorberei- 
tet. Auf diese Weise ge- 
lingt es leicht, die Abdek- 
kung der Kanäle und der 
Verteiler mit der Wand 
bündig zu halten, so daß 
die Leitungen im fertigen 
Bau unsichtbar, aber doch 
jederzeit zugänglich sind. Abb.2 zeigt eine Verteiler- 
montage, die nach diesen Gesichtspunkten ausgeführt ist. 

Die Verteiler sollen zweckmäßig in allgemein zugäng- 
lichen Räumen, z.B. in Fluren liegen, damit man jeder- 
zeit heran kann, ohne unbeteiligte Personen bei Störungs- 
eingrenzung und Anschlußarbeiten zu stören. Sehr geeig- 
net hierzu sind auch die sog. Rohrkammern, die nicht nur 
die Fernmeldeleitungen sondern auch die Rohrleitungen 
für Licht, Wasser, Gas, Heizung usw. aufnehmen. Bei der 
in Abb. 3 gezeigten Rohrkammer hatte man im Rohbau 
einen vollkommen durchgehenden Schacht gelassen, in 
den zunächst keine Decken eingezogen wurden. Mit Hilfs- 
bühnen hat man dann alle Rohrarten verlegt und schließ- 
lich die Decken hergestellt. Spätere Arbeiten an den Roh- 
ren und Verteilern, Verlegung neuer Steigeleitungen usw. 
können ohne Störung des Verkehrs im Hause erfolgen. 
Bei solchen Rohrkammern gelingt es leicht, den Abstand 
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zwischen Licht- und Fernmeldeleitungen genügend groß 
zu halten, während bei der Verlegung in Kanälen ge- 
trennte Leitungswege gewählt werden müssen. 


Von den Unterverteilern geht es zunächst zu End- 
verteilern oder auch in kleineren Anlagen unmittelbar zu 
den Fernsprechanschlüssen. Die Leitungen zu den End- 
verteilern sollen ebenfalls unsichtbar und jederzeit zu- 
gänglich sein. Man erreicht das dadurch, daß man auf 
möglichst geradem Wege ein genügend starkes Isolier- 
rohr verlegt, in das man auch nachträglich noch Leitun- 
gen einziehen kann, oder man bedient sich der sog. Profil- 
rinnen, die entweder aus Beton oder aus Eisenblech be- 
stehen und sich fast unsichtbar an den Fluren entlang 
ziehen (Abb.4). Unterhalb dieser Rinnen werden dann 


E: IT Abb. 4. Verschiedene Arten von J.eitungsrinnen. 


die Endverteiler auf oder in der Wand angebracht und 
abgedeckt. Neuerdings verlegt man die Leitungen in den 
Fluren auch auf Gesimsen oder Vouten, die sich sehr t 
in das Bild langer Flure einfügen. Man bringt auf jeder 
Flurseite eine Voute an und verlegt auf der einen die 
Fernmeldeleitungen, auf der anderen die Licht- und Kraft- 
leitungen. Diese Verlegungsart ist z. B. bei dem von Prof. 
Poelzig erbauten Haus des Rundfunks in Berlin und 
bei dem Verwaltungsgebäude der I.G. Farben in Frank- 
furt angewandt. 


Die Leitungen zu den einzelnen Fernsprechern werden 


in Rohren untergebracht. Sie werden entweder auf der 
Decke oder unter der Decke unter Putz verlegt. Im ersten 


Abb. 5. Grundriß des neuen Dienstgebäudes für die Reichsbahnämter in Duls burg mit eingezeichneter Leltungsführung. 


Falle, der bei Massivdecken bevorzugt wird, sieht man 
rechtzeitig entsprechende Rinnen vor. Wenn der Estrich 
später in dicker Schicht aufgetragen wird oder ein Hohl- 
raum zwischen dem Stabfußboden und der Decke vorge- 
sehen ist, sind keine Rinnen nötig. Stets empfiehlt es 
sich, die Rohre mit Zement zu bedecken, da der Estrich 
manchmal Stoffe enthält, die zu einer Korrosion der 
Rohre führen. Bei Hohldecken ‚genügt es, die Rohre an 
den Trageisen der Decke anzubinden. Bei weniger um- 
fangreichen Anlagen geht man von den Unterverteilern 
unmittelbar zu den Apparatanschlüssen oder zu Zimmer- 
verteilern. Man führt dann auf dem kürzesten Wege zu 
den Anschluß- bzw. Abzweigkästen. Abb. 5 zeigt einen 
entsprechenden Grundriß in dem neuen Gebäude für die 
Reichsbahnämter in Duisburg und Abb. 6 eine solche Ver- 
teilungstelle vor dem Verputzen und Aufbringen des Fuß- 
bodens. An diesem Bild sieht man auch, daß der Platz 
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für die senkrechten Rohre und den Verteiler durch Aus- 
sparen eines halben Steines von vornherein vorge- 
sehen war. 


Die Anschlußdosen für die Fernsprechapparate wer- 
den meistens an der Fensterwand, seltener an Säulen 
oder mitten im Fuß- 
boden angebracht. Um 
Erweiterungen und das 
Umlegen von Fern- 
sprechapparaten zu er- 
leichtern, empfiehlt es 
sich, von vornherein alle 
Möglichkeiten zu be- 
rücksichtigen und mehr 
Rohre zu verlegen als 
zunächst nötig sind. Bei 
neuzeitlichen Büroge- 
bäuden endet meist an 
jeder Fenstersäule ein 
Leitungsrohr. Wenn es 
nicht gebraucht wird, 
bleibt die Anschlußdose 
verschlossen. Wenn sich 
aber die Raumeinteilung 
ändert, können die Fern- 
sprecher ohne Schwie- 
rigkeiten, vor allem 
ohne Bauarbeiten anders 

aufgestellt werden. 
Überhaupt soll man bei 
der Festlegung der Teil- 
nehmerzahl der Haus- 
zentrale eher großzügig 
als ängstlich sein. Es ist 
gewöhnlich nicht kost- 
spielig, eine gewisse Re- 
serve und Erweiterungs- 
möglichkeit vorzusehen, 
er oft sehr angenehm, 
wenn man nachträglich 
noch einige Fernsprech- 
apparate mehr anschlie- 
Ben kann. Ein Fern- 
sprecher auf dem Tisch 
bedeutet 8 keine 

Auszeichnung melir, l 
sondern er ist eines der wichtigsten Arbeitsgeräte. 


Besondere Verhältnisse, die bei der Gestaltung der 
Fernmeldeanlagen zu berücksichtigen sind, liegen bei Ge- 
bäuden vor, die für Vermietungszwecke gebaut sind. Die 
Ausstattung solcher Gebäude mit Fernmeldeanlagen läßt 


Abb. 6. Leitungsführung am Verteiler 
Im Rohbau. 


Abb. 7. Anschlußkästen in einem Büroraum durch unter Putz gelegte 
Leltungen miteinander verbunden. 


sich vorher nicht abschätzen, denn der eine Mieter ist in 
dieser Beziehung mehr, der andere weniger anspruchsvoll. 
Mindestens muß jede Bürogemeinschaft eine Hausfern- 
sprechanlage haben, auch wenn sie nur aus wenigen Räu- 
men besteht, denn mit nur einem Amtsanschluß kommt 
mancher neuzeitliche Betrieb nicht aus. Mieter und Raum- 
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. wechseln in solchen Gebäuden häufig. Es würde 
unangenehm und störend sein, wenn jeder ausziehende 
Mieter seine Fernsprechleitungen abreißen und jeder ein- 
ziehende neue Leitungen verlegen lassen müßte. Man 
sieht deshalb von vornherein Ee Leitungswege 
und Verteilungstellen vor. Abb. 7 zeigt eine Wand in 
einem Büromiethaus mit Leitungskästen, die durch starke, 
unter Putz verlegte Isolierrohre miteinander verbunden 


sind. Der einziehende Mieter kann nach Belieben Ver- 


bindungsleitungen einziehen, ohne daß Schmutzarbeiten 
nötig sind. Ferner empfiehlt es sich, in Bürogebäuden 
Räume geringeren Wertes freizuhalten, die nötigenfalls 
ernsprechzentrale und deren Zubehör auf- 
nehmen können. Durch derartige Vorkehrungen, die, 
rechtzeitig getroffen, nicht kostspielig sind, steigert man 
die Zweckmäßigkeit und Vermietbarkeit der Räume. 


Abb. 8. 


Pförtnerraum mit Fernmeldeanlagen für verschiedene Zwecke. 


Was im vorstehenden für Fernsprechanlagen gesagt 
wurde, gilt mit entsprechender Abänderung auch für 
sonstige Fernmeldeeinrichtungen. Auch hier sollen die 
Räume für etwa notwendige Zentralen, wie sie z.B. bei 
Uhrenanlagen, Feuermeldern, Raumschutzanlagen, Wäch- 
terkontroll-Einrichtungen, Fernthermometeranlagen usw. 
notwendig sind, von vornherein festgelegt werden, ebenso 
die Leitungswege, Verteilerstellen und Anschlüsse. Grund- 
sätzlich ist anzustreben, alle Leitungen und Kabel gleich- 
zeitig zu verlegen, weil sich daraus wesentliche Vorteile 
für die Leitungsmontage ergeben. Auch empfiehlt es 
sich, um die Arbeit zu vereinfachen und die Montage- 
kosten niedrig zu halten, daß sämtliche Fernmelde-An- 
lagen an eine Firma vergeben werden. Bei Eisenbahn- 
gebäuden sieht man die Uhrenzentrale zweckmäßig im 
Wählerraum oder im Telegraphenzimmer vor. An die 
Uhrenanlagen sind u. U. auch Zeitstempel und Arbeits- 
zeit-Kontrollapparate anzuschließen. Bei größeren Büro- 

ebäuden lassen sich in einem ausreichend bemessenen 

örtnerraum (Abb. 8) alle Zentralen vereinigen. Bei 
Fernthermometeranlagen gehört die Ablesestelle in die 
Nähe des Kesselraumes. Die Stellen für die Thermometer 
sind von dem Heizungsfachmann anzugeben. Bei Licht- 
signalanlagen, wie sie in großen Betrieben zum Suchen 
leitender Personen gebraucht werden, sind die Plätze für 
die Lampengruppen von vornherein festzulegen. Sehr 
zweckmäßig ist es z. B., diese in irgendeiner Weise mit 
den Uhren zu vereinigen. Die Lage der Feuermelder ist 
mit der Feuerwehr zu vereinbaren. Manchmal ist hier die 
Vorschrift zu berücksichtigen, daß Feuermeldeleitungen 
aus dem sonstigen System der Fernmeldeanlagen heraus- 
zunehmen und in getrennten Rohren zu verlegen sind. 


Besondere Aufmerksamkeit ist bei der Planung einer 
etwa erforderlichen Rohrpostanlage zu widmen. Für die 
i sind möglichst schalldichte Räume vor— 
zusehen. 


Beim Entwurf von Stellwerksgebäuden ist die Unter— 
bringung der Fernmeldeleitungen, Kabelendverschlüsse, 
Sammleranlagen usw. ganz besonders wichtig?. In solchen 
Gebäuden läuft eine größere Anzahl von Fernmeldeleitun- 
gen für verschiedene Zwecke zusammen. Freileitungen 
ließ man bisher vielfach an Abspann-Isolatoren befesti- 
gen und durch Tüllen, Kästen oder Leisten ins Innere und 


23 Vgl. hierzu den Aufsatz des Verfassers in Org. Fortschr. Eisen- 
bahnwes. Bd. 86, 5. 503 (1981). 


262 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 11 


16. März 1933 


hier in hölzernen Schutzkanälen zu den Verwendungs- 
stellen führen. Solche Leitungseinführungen beeinträch- 
tigen oft den Überblick über die Strecke und sind auch 
vom Standpunkt des Elektrotechni- 
kers und Sicherheitstechnikers zu 
beanstanden. Zweckmäßiger ist es, 
die Freileitungen vor dem Stell- 
werk in vÜberführungs - Endver- 
schlüssen abzufangen und verka- 
belt einzuführen. Wenigstens bei 
Neubauten sollte diese Einfüh- 
rungsart grundsätzlich gewählt 
werden. Im Innern des Stellwerks 
muß eine Stelle geschaffen werden, 
an der die Kabel zusammenlaufen 
und aufgestellt werden. Bisher 
faßte man die Kabelendverschlüsse 
im eigentlichen Stellwerksraum in 
einem hölzernen Kabelschrank zu- 
sammen. Abgesehen davon, daß sol- 
che Schränke nicht schön aussehen, 
erschwert der gedrängte Aufbau 
innerhalb des Schrankes die Mon- 
tagearbeiten. Auch nehmen sie oben 
im eigentlichen Stellwerksraum, der 
auf alle Fälle möglichst frei und 
übersichtlich zu halten ist, zu viel 
Wandfläche weg. Die Reichsbahn- 
direktion Essen hat deshalb bei 
ihren neuen Stellwerken einen be- 
sonderen Raum vorgesehen, in dem 
die Kabelaufteilung nach neuzeit- 
lichen schaltungstechnischen Ge- 
sichtspunkten vorgenommen ist. Bei 
hohen Stellwerken, die für größere 
Anlagen die Regel sind, läßt sich 
fast immer im Untergeschoß ein 
heizbarer und verschließbarer Ka- 
belverteilerraum vorsehen. Dort 
werden die ankommenden armierten Erdkabel durch End- 
verschlüsse abgeschlossen, die in einem freistehenden Ge- 
stellrahmen oder in einem Wandgestell montiert sind. 
Man erreicht dadurch vor allem, daß man an den Lei- 
tungen ungehindert schalten und prüfen kann. Nur die 
Blockleitungen sowie die sonstigen Leitungen für Siche- 


Abb, 10, 


Abb. 9. Altes Stellwerk im Bereich der Reichsbahndirektion Essen. 


rungszwecke bleiben nach Vorschrift noch unter besonde- 
rem Verschluß. Vom Kabelverteilerraum werden die Lei- 
tungen bei der Reichsbahndirektion Essen in Stahlpanzer- 
oder Peschelrohr unter Putz zu den einzelnen Verwen- 
dungstellen geführt. In diese Rohre können entweder 
Einzelleitungen oder Bleikabel eingezogen werden. Als 
Reserve empfiehlt es sich, ein besonderes Stahlpanzerrohr 
vorzusehen. Bleikabel müssen natürlich ebenfalls Reserve- 
adern enthalten. Der Preis für die kurzen Kabelstücke, 
die hier in Betracht kommen, ist so gering, daß eine an- 
gemessene Reserve keine Rolle spielt. Diese Verlegungs- 
art ist den früher benutzten Holzkanälen in jeder Hin- 
sicht überlegen. Vor allen Dingen hatten solche Kanäle 
den Nachteil, daß sich in ihnen Feuchtigkeit nieder- 
schlagen kann, wodurch die Isolation der Leitungen ge- 
fährdet ist. Wie sich diese Grundsätze für die Verlegung 
von Fernmeldeleitungen in Stellwerken auswirken, zeigen 


die in Abb. 9 u. 10 einander gegenübergestellten Bilder 
eines alten und eines neuen Stellwerks, beide aus dem 
Bezirk der Reichsbahndirektion Essen. 


Neues Stellwerk im Bereich der Reichsbahndirektion Essen. 


Rohrförmige Traversen für Holzmaste. 


Ein Aufsatz von Harber beschreibt einleitend die 
verschiedenen, in England für ländliche, dünn bevölkerte 
Gegenden üblichen, möglichst einfachen Konstruktionen 
von Eisentraversen und Stützen, weiter die verschiedenen 
Befestigungsmöglichkeiten der Stützen in den Isolatoren 
(als solche werden erwähnt: direktes Einkitten der Stütze, 
die in England meist gebräuchliche und im allgemeinen 
bewährte Methode, wobei zu empfehlen ist, die Stütze mit 
einem nachgiebigen Anstrich zu versehen, um der ver- 
schiedenen Ausdehnung der vereinigten Baustoffe Rech- 
nung zu tragen; Einschrauben der mit aufgegossenem 
Metallgewindekopf versehenen Stütze in den Isolator, 
Einkitten einer Metallgewindehülse in den Isolator und 
Einschrauben der mit entsprechendem Gewinde versehenen 
eisernen Stütze2). Als neue Form der Traverse werden 
sodann Träger aus Eisenrohr empfohlen, in deren oberes 
Ende die eisernen oder auch hölzernen glatten Isolator- 
stützen eingesteckt oder, falls das Rohrende mit einem 
schmalen user versehen ist, noch mittels einer 
Schraube gesichert werden können. 


Diese Art der Traverse soll in mechanischer, elektri- 
scher und wirtschaftlicher Hinsicht manche Vorteile bie- 
ten, wie die Möglichkeit großer Abstände der Leitung ge- 
gen geerdete Mastteile, also Sicherheit gegen Vogelstörun- 
gen, sowie Verwendungsmöglichkeit von Holzstützen mit 
ihrem unter gewissen Betriebsbedingungen empfehlenswer- 
ten hohen Widerstand (dabei soll zweckmäßig das Eisen- 
rohr bis zur unteren Hülse des Isolators reichen, damit bei 
etwaigen Überschlägen keine Brandgefahr für die von den 
Isolatormänteln geschützte Holzstütze besteht). Als wei- 
terer Vorteil werden das durch die runde Gasrohrform von 
Stütze und Traverse bedingte gleichmäßigere elektrische 
Feld und die 1 Überschlaggefahr sowie endlich die 
Möglichkeit kürzester Holzstützen mit verhältnismäßig 
großer mechanischer Sicherheit erwähnt. Endlich soll die 
neue Konstruktion noch größere Sicherheit gegen Schwin- 
gungsbrüche bieten, da die Rohrkonstruktionen viel elasti- 
scher als andere starre E seien. 


1 F. O. Harber, Flectrician Bd. 107, 8. 577. 
8 Vgl. z. B. auch: Mitt. Hermsdorf-Schomburg-Isol. H. 47/48. 
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Ein einfaches Verfahren zur Auswertung von Registrierstreifen. 
Von J. Dalchau, Berlin. À 


Übersicht. Der Mittelwert einer Registrierkurve kann 
bei ungleichmäßiger Skalenteilung nicht durch einfaches 
Ausplanimetrieren der Kurve ermittelt werden; die Bestim- 
mung der Streuung und der Schwankungsfrequenz ist auch 
für gleichmäßig geteilte Skalen sehr schwierig und zeit- 
raubend. Es wird ein einfaches Verfahren zur Bestimmung 
von Mittelwert, Streuung und Schwankungsfrequenz bei be- 
liebig gestalteter Skalenteilung beschrieben. 


Es ergibt sich häufig die Notwendigkeit, die Regi- 
strierstreifen von Tintenschreibern auszuwerten, d.h. 
Mittelwert, Streuung und Schwankungsfrequenz von Lei- 
stung, Strom oder Spannung, u. U. auch anderer Meß- 
größen zu bestimmen. Für Instrumente mit proportio- 
nalen Skalen läßt sich der Mittelwert durch einfaches 
Ausplanimetrieren meist sehr leicht finden, wenngleich 
ein derartigesVerfahren 

für sehr stark schwan- l 

kenden Verlauf der Meß- 10 Laa 

größen zuweilen an die g en 
Geduld und Geschick- — 
lichkeit beträchtliche An- 2 m 
forderungen stellt. Die — 
Ermittlung der Streu- 
ung und der Schwan- - 
kungsfrequenz ist aber = ~ 
auch für linearen Ver- — 
lauf der Skalenteilung l — — 
sehr umständlich und 1 Bita un: 
zeitraubend. Für In- : nn ee 
strumente mit ungleich- 8 — 
mäßig geteilter Skala ——ê 
versa das einfache — RE 
Verfahren des Planime- — ——— 
trierens. Man muß ent- ' — ( — 
weder den ganzen Dia- 0 = 
grammstreifen auf li- 
neare Skala umzeichnen 27 
oder man muß sich mit — 
einer mehr oder weni- — — 
ger willkürlich heraus- 7 
gegriffenen Anzahl von — 
Einzelwerten begnügen 
und diese zur Grund- — 
lage der Mittelwerts- — 
rechnung machen. Bei nt 
ungleichmäßig geteilten — — — 
Skalen einen „geschätz- + 
ten“ Mittelwert in das 
Diagramm _einzuzeich- 
nen, wird wohl stets zu oo — 

a en moe en 2 — — 
ühren. Es soll Aufgabe . 2 
des Folgenden sein, eine 21002 232007 <3200 BODEN, 
einfache Methode anzu- Abb. 1. Teil des ausgewerteten 
eben, die in allen Fäl- Registrierstreifens. 

en eine bequeme Aus- | 

wertung auch der un- 

übersichtlichsten Diagramme gewährleistet und dazu sehr 
enaue Ergebnisse liefert. Das Verfahren wird an Hand 
er Auswertung eines Diagrammstreifens Abb. 1 erläutert. 


1. Mittelwertbildung. 


Der Mittelwert Lm einer beliebig großen Anzahl von 
einzelnen Werten L, deren jeder n-mal vorkommen kann, 
läßt sich, wie bekannt, folgendermaßen anschreiben: 
nL+nl,+....+n,L, 
m= mtm... n. ` 


Man kann nun zunächst aus einem vorgelegten Dia- 
grammstreifen (Abb. 1 ist ein Beispiel) für jeden Skalen- 
wert auszählen, wie oft die vom Tintenschreiber aufge- 
zeichnete Kurve diesen Skalenwert schneidet. Die Er- 
gebnisse trägt man in einer in Abb. 2 dargestellten Weise 
in Funktion der Skalenwerte auf und zieht durch die 
durch Auszählung gewonnenen Punkte den verbindenden 
Linienzug. Geht man mit einiger Sorgfalt vor, wählt 
man vor allem die Abstände der ausgezählten Meßwerte 


nicht zu groß, so wird man mit großer Genauigkeit durch 
ein Diagramm nach Abb. 2 auch die Häufigkeit der nicht- 
ausgezählten Meßwerte ablesen können. Es sei darauf 
aufmerksam gemacht, daß man sehr scharfe Spitzen, die 
auf dem Registrierstreifen nur als einfacher Strich er- 
scheinen, entsprechend dem Hin- und Hergang der 
Schreibfeder doppelt zählen muß: der Endpunkt einer 
solchen Spitze ist selbstverständlich nur einfach zu 
zählen. Im übrigen wird man für alle praktisch vor- 
kommenden Diagrammstreifen stets eine Häufigkeitsdar- 
Be erhalten, die der in Abb. 2 ermittelten sehr ähn- 
ich sieht. 
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Abb. 2. Häufigkeitskurve; Auswertung des Registrierstreifens Abb. 1. 


Aus der Art der Gewinnung der Häufigkeitskurve 
folgt, daß die Fläche unter der Kurve ein Maß für die 
Gesamtzahl aller Meßwerte ist. Die absolute Größe dieser 
Zahl ist unendlich groß mit Rücksicht darauf, daß es 
innerhalb des bestrichenen Skalenbereiches unendlich 
viele unendlich dicht nebeneinanderliegende Meßwerte 
gibt, von denen allerdings nur eine endliche Zahl ausge- 
zählt wurde. Den Aufbau der Häufigkeitskurve nach 
Abb. 2 kann man sich am besten so veranschaulicht den- 
ken, daß man sich jeden Befund durch ein unendlich 
schmales Rechteck dargestellt denkt, das, hochkant ge- 
stellt, gerade an der Stelle im Bild untergebracht wer- 
den kann, auf die der ausgezählte Meßwert lautet. In 
Abb. 2 ist diese Vorstellungsweise angedeutet. Für einen 
unmittelbar dicht neben dem ersten Meßwert liegenden 
zweiten Meßwert lassen sich auf diese Weise die diesem 
zugeordneten Zählbefunde ebenfalls unmittelbar dicht 
daneben unterbringen. Es ist also festzuhalten, daß die 
Fläche unter der Häufigkeitskurve ein Maß für die tat- 
sächliche Gesamtzahl aller Meßwerte (also nicht nur 
der wirklich ausgezählten Skalenwerte) ist. 


Um nun die Summanden n L des Zählers zu veran- 
schaulichen, hat man für jeden Meßwert das Produkt 
aus diesem und seiner Häufigkeit zu bilden und die Er- 
gebnisse eo. ebenfalls in Funktion der Meß- 
werte aufzutragen. an erhält damit Abb. 3. Auch hier 
führen ähnliche Betrachtungen wie beim Aufbau der 
Häufigkeitskurve nach Abb. 2 zu dem Ergebnis, daß die 
Fläche unter dieser neuen Kurve wiederum ein Maß für 
die an sich ebenfalls unendlich große Zahl sämtlicher 
Produkte n L ist. In Abb. 3 ist der Aufbau der Kurve 
gleichfalls angedeutet. 


Analytisch kommt man nach den Abb. 2 und 3 zu 
folgender Weiterbehandlung der Mittelwertsgleichung: 
Es sollte gelten 


M Lı +m L, Fer. ＋ * LV 
Ni ＋ n.. . 4 % 


Lm = 
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Nach Erweiterung des Bruches mit dL erhält man, da 
alle Glieder des Zählers wie des Nenners in unendlich 
großer Zahl vorhanden sind: 


(1) 


wobei die Integration sich über den gesamten von der 
Meßgröße bestrichenen Bereich zwischen Lmin und Lmax 
zu erstrecken hat. Gl. (1) bedeutet, daß sich der Mittel- 
wert Lm durch Ausplanimetrieren der beiden Flächen in 
Abb. 2 und 3 und Division der Fläche nach Abb. 3 durch 
die nach 2 höchst einfach berechnen läßt, womit bereits 
die erste Aufgabe exakt gelöst ist. 
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Abb. 3. Erste Umwandlung der Häufigkeitskurve Abb. 2 zur Bestimmung 
des Mittelwertes. Ly = 3420 kW. 


2. Streuung. 


Aus der Art der Mittelwertbildung folgt, daß die 
Summe sämtlicher Streuwerte (d.h. also die Summe der 
Differenzen L — Lm) gleich Null sein muß. Es wird be- 
kannt sein, daß es üblich ist, anstatt der sog. linearen 
Streuung die quadratische zu wählen. Es ist dies eine 
dem Elektrotechniker geläufige Auffassungsweise aus der 
Wechselstromtechnik, die z.B. für die Bildung des Effek- 
tivwertes eines Wechselstromes stets angewendet wird. 
Die negativen Vorzeichen der „Unterstreuung“ werden 
dadurch aufgehoben, so daß die Summe der quadrati- 
schen Streuwerte, d.h. also die Summe der Quadrate 
(L- Lm}, einen von Null verschiedenen Wert ausmachen 
wird. Ferner ist es zweckmäßig, als Maß der Streuung 
den Mittelwert s? der quadratischen Streuung anzu- 
setzen. Setzt man wieder voraus, daß jeder Meßwert L 
n-mal vorkommt, so hat man also zu schreiben: 


( / A 
1 Ni H n T. . N 


Diese Gleichung für die mittlere quadratische Streuung 
s? läßt sich in etwas anderer Schreibweise ausdrücken. 
Führt man die Quadrierung der Summanden des Zählers 
aus, so ergibt sich 


2 
m? 


B ni Ly + n, La . . +n L? 
l ni t Nit... +H Nng 


wobei der Mittelwert Lm bereits bekannt ist. 
man wieder mit dL, so ergibt sich 
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Lmax 
f (n Li) d L 
Lmin 2 
nn (2) 


[rdL 


Lmin 


Der Nenner des Bruches ist aus Abb. 2 schon ermittelt. 
Um auch den Wert des Zählers zu bestimmen, hat man 
auf Grund der Häufigkeitskurve nach Abb. 2 die Werte 
n L2? zu berechnen und diese Werte in Funktion, von L 
aufzutragen, was in Abb. 4 geschehen ist. Ein Ausplani- 
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Abb. 4. Zweite Umwandlung der Häufigkeitskurve Abb. 2 zur Bestimmung 
der Streuung. s=+1743 kW. 


metrieren dieser Fläche liefert den gesuchten Wert des 
Zählers, so daß damit auch die mittlere quadratische 
Streuung in exakter Weise, d.h. unter Berücksichtigung 
aller tatsächlich aufgetretenen Meßwerte, bestimmt ist. 


3. Schwankungsfrequenz. 


Als letzte charakteristische Größe wäre noch die 
Schwankungsfrequenz zu bestimmen. Diese Größe soll 
angeben, wie oft im Mittel jeder Meßwert innerhalb der 
Zeiteinheit (z. B. innerhalb 1 min oder 1h) erreicht wird, 
und dient z.B. zur Beurteilung des Ausgleiches verschie- 
denartiger Belastungen zu einer resultierenden Belastung. 
Die mittlere Schwankungsfrequenz ergibt sich sehr ein- 
fach aus Abb. 2. Der Flächeninhalt der Häufigkeits- 
kurve ist bereits bestimmt. Dividiert man diesen Flächen- 
inhalt durch die Maßzahl des bestrichenen Skalenberei- 
ches (also durch Lmax — Lmin), so erhält man die mitt- 
lere Häufigkeit, mit der jeder Meßwert auftritt. Da fer- 
ner der Registrierstreifen die Zeitdauer für die ausge- 
wertete Registrierkurve ohne weiteres angibt, läßt sich 
die mittlere Schwankungsfrequenz durch Division der 
mittleren Häufigkeit durch diese Zeitdauer unschwer 
finden. Der gebildete Wert gibt also an, wie oft in der 
M mute oder Stunde jeder Meßwert im Mittel erreicht 
wird. 

4. Schlußbemerkung. 


Bei der Anwendung des vorstehend beschriebenen 
Verfahrens zur Auswertung von Diagrammstreifen hat 
man beim Ausplanimetrieren der Flächen nach Abb. 2 
bis 4 die jeweils gewählten Maßstäbe wohl zu beachten. 
Insbesondere wird die (n L?)-Kurve, Abb. 4, mit Rück- 
sicht auf Platzersparnis in anderem Maßstabe als die 
(n L)-Kurve, Abb. 3, gezeichnet werden müssen. Man 
wird gut tun, die ermittelten Quadratzentimeterzahlen 
stets sofort in [n-kW] (Abb. 2), in [(n-kW)kW] 
(Abb. 3) und in [(n-kW?2).kW] (Abb. 4) bzw. entspre- 
chend anderen Meßgrößen unter Berücksichtigung dieser 
umzurechnen. Die notwendigen Divisionen nach Gl. (1) 
und (2) ergeben dann stets sofort die gesuchte Größe 
in der richtigen Dimensionsbezeichnung. 
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Die öffentliche Elektrizitätsversorgung wenig entwickelter Länder. 
Von Professor Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


Übersicht. Im ersten Teil werden nach einer allge- 
meinen Betrachtung der Unterschiede zwischen den verschie- 
denen Ländern der Erde und der Beziehungen zwischen Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmen und Bevölkerung die tech- 
nischen Grundlagen, wie sie durch die geographische Lage 
der Länder beeinflußt sind, erörtert, wobei der Wahl des ge- 
eigneten Ortes für das Kraftwerk, der Ausgestaltung der 
Verteilung und der Installationen besondere Beachtung ge- 
schenkt wird. 


In einem in Kürze folgenden zweiten Teile werden so- 
dann die gesetzlichen Grundlagen, die für die Sicherung des 
Kapitals und für die Erhaltung der Wirtschaftlichkeit wich- 
tig sind, besprochen, und es werden Tariffragen behandelt. 
Der Schluß beschäftigt sich mit den Faktoren, die bei der 
Betriebsführung von Bedeutung sind und von den in ent- 
wiekelten Ländern üblichen oft abweichen. 


Teil I. 


Die Länder der Erde befinden sich in einem sehr ver- 
schiedenen Kulturzustande. Zwischen den tiefstehenden 
Kolonialländern und den hochstehenden Industrieländern 
gibt es fast alle Zwischenstufen. Industriell unentwiekelte 
Länder können infol erheblicher land wirtschaftlicher 
Betätigung oder des Vorhandenseins reicher Bodenschätze 
doch wirtschaftlich weit entwickelt sein. Industriell ent- 
wickelte Länder dagegen sind infolge des engen Zusam- 
menhanges zwischen Wirtschaft und Technik immer auch 
in wirtschaftlicher Beziehung fortgeschritten. 


Die Beschäftigungsart der Bevölkerung verschiedener 
Länder ist außerordentlich schwankend, je nach dem An- 
teil von Landwirtschaft, Industrie, Bergbau, Handel und 
Verkehr. Dementsprechend werden sie auch im Elektri- 
zitätsverbrauch erhebliche Unterschiede zeigen, da die ge- 
nannten Berufsgruppen stark voneinander abweichen. 
Nachstehende Zahlentafel 1 gibt die Zahl der Berufstätigen 
für einige Teile der 5 Kontinente wieder, u. zw. als Aus- 
zug einer ausführlicheren in Nr. 52 der VDI-Nachrichten 
1931 erschienenen Zusammenstellung. Die Angaben sind 
nach dem steigenden Anteil der Landwirtschaft geordnet. 


Zahlentafel 1. 


Berufstätige in 


Land Land- Industrie | Handel 
wirtschaft u. Bergbau u. Verkehr 
in % aller Berufstätigen 

Europa: | 

Großbritannien und Irland. 10 45 20 

Belgien und Luxemburg 18 | 45 | 18 

Schweiz 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 26 42 16 

Deutschland . . . . 2. 2 2 2 2. 31 41 17 

Frankreich . n 38 33 11 

Rll es 56 24 11 

Fo A Be Are 76 9 6 

Rußland . . 2 2 2 2 2 2 2 0. 86 6 2 
Asien: 

IF ĩðͤà w e iin 72 11 7 
Afrika: 

Südafrika-Union . . .. 2... 28 20 17 

Ägypten. . 2 2 2 2 2 2 2 ran 69 8 6 
Amerika: . 

Vereinigte Staaten 26 33 7 

Chile. s e — 35 26 13 

Mexiko oaao a a‘ Br 64 12 6 
Australien: 

Ganzer Kontinent 23 i 34 11 


Außer dem Einfluß der Beschäftigungsart sind noch 
bedeutende Unterschiede hinsichtlich des Wohlstandes, der 
Rasse, der meteorologischen, der geographischen und ähn- 
licher Verhältnisse vorhanden, so da der Bedarf der ver- 
schiedenen Länder an elektrischer Arbeit und die Aus- 
sicht, in ihnen eine öffentliche Elektrizitätsversorgun 
einrichten zu können, große Unterschiede aufweisen wird. 
Daß die kulturell am tiefsten stehenden Länder zunächst 
noch nicht für eine öffentliche Elektrizitätsversor- 
gung in Frage kommen werden, ist ohne weiteres ein- 
leuchtend, so daß sie also bei nachstehender Behandlung 
im allgemeinen ausscheiden. Anderseits ist über die Elek- 
trizitätswirtschaft hochentwickelter Länder schon viel 
Literatur vorhanden und es erschien zwecklos, diese in 
den Rahmen der vorliegenden Arbeit einzubegreifen, so 
daß letztere sich wesentlich auf die dazwischen liegenden 
Stadien der Entwicklung beziehen soll. Um jedoch das in 


hochentwickelten Ländern Erreichte den Zuständen in we- 
niger entwickelten gegenüberstellen zu können, ist es not- 
wendig, in großen Linien zunächst die Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft in den ersteren zu behandeln. Man 
kann sich dann leichter klar darüber werden, wie die An- 
lagen in weniger entwickelten Ländern herzustellen sind, 
damit sie einerseits den zur Zeit ihres Baues vorliegenden 
Verhältnissen entsprechen, anderseits einer späteren 
Weiterentwicklung Rechnung tragen. So kann erreicht 
werden, daß den N Enttäuschungen hinsichtlich 
der Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit erspart blei- 
ben. Die in fortgeschrittenen Ländern gemachten Erfah- 
zongen können zum erheblichen Teile Berücksichtigung 
inden. 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung erstreckte 
sich im Anfang fast ausschließlich auf die Beleuchtung; 
später trat der Elektromotor hinzu, der dem Handwerk, 
dem Gewerbe und der Industrie eine zweckmäßige und 
wirtschaftliche Kraftquelle gab, so daß zur Maschinen- 
arbeit an Stelle der Handarbeit übergegangen werden 
konnte. Weiter führte sich der Elektromotor im Ver- 
kehrswesen ein, indem zunächst die Straßenbahnen und 
später verschiedene andere Bahnarten zum elektrischen 
Betriebe übergingen und das Arbeiten mit Pferden, Sei- 
len, Dampf, Gas usw. aufgaben. Nebenher entwickelte 
sich ein erheblicher Verbrauch für elektrochemische Pro- 
zesse, besonders für große Industrieanlagen, in Anlehnung 
an Wasserkräfte, und schließlich spielte die Anwendung 
der Elektrizität zu Erwärmungszwecken eine immer grö- 
Rere Rolle, weil deren Vorzüge sich langsam Geltung ver- 
schafften. Voraussetzung für diesen Entwicklungsgang, 
der in wenigen Jahrzehnten durchlaufen ist, war aber 
das Vorhandensein einer genügend entwickelten Wirt- 
schaft und Industrie. Beim Fehlen gewerblicher Betäti- 
gung bleibt die Elektrizitätsversorgung wesentlich auf 
Beleuchtung und einige wenige Kleinmotoren im Haushalt 
beschränkt. Erst das Vorhandensein von Handwerk, Ge- 
werbe und Industrie gibt Gelegenheit zum Anschluß von 
Elektromotoren in großer Zahl und damit zur Schaffung 
einer guten Tagesbelastung. 


‚Aber auch nach anderer Richtung bestehen wichtige 
Beziehungen zwischen Handwerk, Gewerbe und Industrie 
einerseits und der Elektrizitätsversorgung anderseits. 
Diese Beschäftigungsgruppen kommen beim Bau, bei Er- 
weiterungen und beim Betrieb von Werken als Zuliefe- 
ranten in Frage, sie können bei der Ausführung von Re- 
paraturen herangezogen werden. Weiter ist zu beachten, 
daß bei einiger technischer Entwicklung des betreffenden 
Landes leicht Facharbeiter, Meister, Techniker und Inge- 
nieure zu finden sind, die entweder direkt für einzelne 
Arbeiten verwendbar sind oder doch zu solchen ausgebil- 
det werden können. 


In manchen Ländern werden die Verhältnisse inso- 
fern besonders geartet sein, als ein Mangel an Menschen 
die Einführung des Elektromotors günstig erscheinen 
en um die fehlenden Arbeitskräfte durch Maschinen zu 
ersetzen. 


Die Psyche der Menschen fremder Länder ist oft 
schwer zu verstehen. Es wird infolgedessen besonders 
wichtig sein, mit Takt und Umsicht vorzugehen, wodurch 
Vorurteile vermieden bzw. beseitigt werden können. Für 
den Erfolg der Arbeit sowie für die Sicherheit des Be- 
triebes können derartige Momente von großer Bedeutung 
werden. Besonderen Gewohnheiten und Überlieferungen 
muß man Rechnung tragen, wenn keine Rückschläge ein- 
treten sollen. 


In hochentwickelten Ländern sind Betriebstoffe für 
die Kraftwerke im allgemeinen vorhanden bzw. leicht und 
sicher zu beschaffen. In weniger entwickelten dagegen 
können sich die größten Schwierigkeiten ergeben, da die 
Gewinnung solcher im Lande entweder noch nicht in An- 
griff genommen ist oder die sichere Zufuhr Schwierig- 
keiten macht. Das ist wohl auch der Grund, weswegen 
man in vielen Fällen das Augenmerk zuerst der Aus- 
nutzung von Wasserkräften zuwendet, wobei aber leicht 
übersehen wird, daß die Schwierigkeiten ihres Ausbaues 
oft außerordentlich groß sind. Dadurch kann das Anlage- 
kapital leicht so ansteigen, daß eine Wirtschaftlichkeit 
schwer erreichbar ist. Soweit jedoch leicht ausbaufähige 
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Wasserkräfte in nicht zu großer Entfernung vom Ver- 
sorgungsgebiet vorhanden sind, werden sie mit Erfolg 
heranzuziehen sein. Da es sich bei den Elektrizitätsver- 
sorgungsanlagen weniger entwickelter Länder meist um 
kleine Werke handelt, werden auch bedienungslose Was- 
serkraftanlagen in Frage kommen können, u. zw. mit voll- 
automatischer oder halbautomatischer Bauart. Die erstere 
wird besonders für Alleinbetrieb zweckmäßig sein oder 
für Parallelbetrieb mit anderen Werken, wenn die Ent- 
fernungen groß sind bzw. wenn die Leistung im Verhält- 
nis zur Aufnahmefähigkeit des Netzes gering ist. In son- 
stigen Fällen wird Halbautomatik am besten sein. Bei 
allzu großen Entfernungen zwischen den einzelnen Sied- 
lungen und geringem Konsum ist es unter Umständen 
gut, die Elektrizitätsversorgung in eine Anzahl von Klein- 
zentralen aufzulösen, wobei die Frage des automatischen 
Betriebes unter Umständen große Bedeutung haben kann. 


Die deutsche Elektrotechnik ist schon immer in der 
anzen Welt tätig gewesen und hat fast ein Drittel ihrer 
sesamterzeugung ins Ausland geschickt. Sie ist auch in 
Zukunft darauf angewiesen, einen angemessenen Teil der 
in weniger entwickelten Ländern noch zu errichtenden An- 
lagen zu erhalten, wenn sie ihre Werkstätten beschäfti- 

en will. Die Behandlung dieses Themas ist deshalb für 

ie deutsche Elektrotechnik von großer Bedeutung; aber 
auch manchem deutschen Elektroingenieur wird die Be- 
tätigung in anderen Ländern die Möglichkeit, Arbeit zu 
finden, geben. Auf einen Erfolg ist jedoch nur dann zu 
rechnen, wenn genügende Erfahrungen vorhanden sind 
und wenn bei der Durchführung derartiger Arbeiten den 
jeweiligen Verhältnissen und den besonderen technischen 
Einzelheiten Rechnung getragen wird. Die Verhältnisse, 
unter denen der Elektroingenieur im Ausland und na- 
mentlich in weniger entwickelten Ländern seine Arbeiten 
durchführen muß, sind vielfach von denjenigen, die er 
hier gewöhnt ist, so verschieden, daß es einer besonderen 
Beschäftigung mit den abweichenden Verhältnissen be- 
darf, um Enttäuschungen und Mißerfolge zu vermeiden. 
Es erscheint gerade jetzt, wo so viele Elektrotechniker in 
der Heimat keine Betätigung finden, manchem aussichts- 
reich, sein Glück in anderen Ländern zu versuchen. Hier 
ist zu beachten, daß die wirtschaftliche Depression in vie- 
len derselben ebenso groß ist, wie bei uns. Besonders ist 
es aber für eine Betätigung unter so ganz anderen Ver- 
hältnissen wichtig, auch genügend vorbereitet zu sein. 
Deswegen erscheint es zweckmäßig, nachstehend die Ab- 
weichungen soweit zu behandeln, wie das im Rahmen einer 
solchen Arbeit möglich ist. 


Nach Mitteilungen in den VDI-Nachrichten vom 22. II. 
1933 ist eine Arbeitsgemeinschaft der Auslandsingenieure 
in Berlin NW 7, Ingenieurhaus gebildet worden, die einen 
Auskunftsdienst für technische Fragen sowie für Bezugs- 
und Literaturquellen eingerichtet hat. Zu den Mitarbei- 
tern zählen Herren mit langjährigen Auslandserfahrun- 
gen, so daß auch für 5 0 dieser Art Sachverständige 
namhaft gemacht werden können. 


Unter den Faktoren, die auf die technische Ausfüh- 
rung der Anlage Einfluß haben und die von den norma- 
len Verhältnissen, wie sie in entwickelteren Ländern vor- 
liegen, sich unterscheiden, gibt es solche, die eine Er- 
schwerung bei der Einführung der Elektrizitätsversor- 
gung bedeuten, während andere sich als fördernd er- 
weisen. ; 

Schwierigkeiten macht sehr oft der geringe Wohl- 
stand eines großen Teiles der Bevölkerung, so daß die 
Zahl der Stromabnehmer, in den ersten Jahren wenig- 
stens, sehr niedrig ist. Eine Erschwerung, die in weni- 
ger entwickelten Ländern oft in Erscheinung tritt, ist in 

er geringen Wohndichte zu sehen. Sie kann auf ver- 
schiedene Weise vorliegen: bei einer niedrigen Einwoh- 
nerzahl bei verhältnismäßig kleinen Flächen bzw. Entfer- 
nungen oder bei großer Einwohnerzahl, wenn es sich um 
außergewöhnlich große Gebiete handelt. Der einzuschla- 
18 055 Weg wird natürlich sehr verschieden sein. Wenn 

ie Fläche, über die verteilt werden soll, klein ist, wer- 
den die Schwierigkeiten leichter zu überwinden sein und 
es kann gelingen, eine wirtschaftliche Anlage zu schaffen, 
wenn man den richtigen Weg wählt. Sehr viel schwieri- 
ger liegt aber der andere Fall. Große Gebiete, d. h. große 
Entfernungen erfordern die Anwendung hoher Spannun- 
gen. Letztere bedingen aber hohe Anlagekosten und gut 
ausgebildetes Personal, so daß eine Wirtschaftlichkeit nur 
erreichbar ist, wenn auch große Leistungen zu übertragen 
sind, die eine erhebliche Stundenzahl ım Jahre benutzt 
werden, das heißt also, es müssen große Arbeitsmengen 
abgesetzt werden können. Ein wirtschaftliches Ergebnis 


wird hier oft nur dadurch erreichbar sein, daß man zu- 


nächst eine Teillösung ins Auge fallt, indem man nur die 
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wirtschaftlich günstigsten Gebiete herausgreift, d. h. 
mehrere getrennte Anlagen schafft, die später zu einer 
einheitlichen Versorgung zusammengeschlossen werden. 
Voraussetzung ist hier, daß von vornherein ein Gesamt- 
Pan entworfen wird, damit später der Zusammenfassung 
eine technischen Schwierigkeiten entgegenstehen. Ein- 
heitlichkeit der Stromart, Spannungen, Frequenz usw. 
muß gewahrt werden, um in späteren Zeiten, wenn durch 
Zunahme des Bedarfs bzw. durch Anwachsen der Bevöl- 
kerung die Durchführung einer einheitlichen Versorgung 
möglich wird, einen Zusammenschluß der technisch auf- 
einander abgestimmten Einzelteile ohne weiteres durch- 
führbar zu machen. 


In industriell wenig entwickelten Gegenden sind die 
Preise der Einzelteile, die zum Bau einer Elektrizitätsver- 
sorgungsanlage notwendig sind, oft wesentlich höher als 
in anderen Ländern, weil sie durch schwierige Transporte 
von den Erzeugungsländern her und unter Umständen 
durch hohe Zölle verteuert werden. 

In noch stärkerem Maße machen sich zuweilen die 
Schwierigkeiten bemerkbar, die in der Beschaffung ge- 
eigneter Betriebstoffe liegen. Diese sind deswegen meist 
unangenehmer, weil sie sich während der ganzen Dauer 
des Arbeitens der Anlage geltend machen im Gegensatz zu 
den vorher behandelten, die nur während der Bauzeit vor- 
liegen. Die Schwierigkeit in der Heranholung der Betrieb- 
stoffe bleibt dauernd eine Sorge des Unternehmers, weil 
sie oft unvorhersehbaren bzw. unkontrollierbaren Einflüs- 
sen ausgesetzt ist. Namentlich wenn Kohle, Öl, Erdgas 
usw. im Lande ganz fehlen, wird die Hoffnung auf Was- 
serkräfte gesetzt, die aber zuweilen als nicht geeignet be- 
zeichnet werden müssen. Zunächst ist es fraglich, ob die 
Wasserkraft überhaupt wirtschaftlich ausbaufähig ist, 
und ob sie in angemessener Entfernung vom Bedarfsge- 
biet liegt. Wenn diese Bedingungen erfüllt sind, ist noch 
die Änderung der Wasserführung in den verschiedenen 
Jahreszeiten zu beachten. In den warmen und heißen Ge- 
genden versiegt eine große Anzahl von Wasserläufen 
während eines erheblichen Teiles des Jahres. Da es sich 
hier fast immer um unregulierte Flüsse handelt, liegt die 
Möglichkeit einer Veränderung des Flußlaufes durch Na- 
turereignisse usw. nahe. Andere Schwierigkeiten kann die 
Geschiebeführung! bei solchen Wasserläufen bringen. 


Bei der Ausnutzung von Wasserkräften in kalten Lan- 
desteilen sind ganz besondere Verhältnisse zu beachten. 
Die Baubedingungen sind schwierig und die Bausaison ist 
sehr kurz. Solche Schwierigkeiten können aber überwun- 
den werden, wie dies der Bau der Wasserkraftanlage am 
Flusse Niwa (Halbinsel Kola) zeigt. Diese ist das erste 
Wasserkraftwerk jenseits des Polarkreises und hat eine 
Leistungsfähigkeit von rd. 50 000 kW. 

Wirtschaftlich erleichtern kann man den Bau von 
Flußwasserkraftanlagen in manchen Fällen dadurch, daß 
die Regulierung des Flusses damit verbunden und eine 
Schiffbarmachung erreicht wird. 


Kleine Wasserkräfte können manchmal dadurch ren- 
tabel gemacht werden, daß sie entweder vollautomatisch 
oder halbautomatisch ausgebaut werden. Namentlich in 
Gegenden, in denen Mangel an technisch ausgebildetem 
Personal herrscht, wird diese Lösung in Frage kommen 
können. 

Bei Vorhandensein einer großen und reichlichen Was- 
serkraft und gleichzeitigem Mangel an Kohle bzw. hohem 
Preise derselben kann zuweilen ein förderndes Moment für 
ihre Ausnutzung sich dadurch ergeben, daß der Anschluß 
von Elektro-Dampfkesseln für den Betrieb solcher indu- 
strieller Anlagen, die neben Kraftbedarf auch erheblichen 
Wärmebedarf haben, vorgesehen wird. So kann es unter 
Umständen gelingen, das Entstehen von Industrieanlagen 
zu ermöglichen, die sonst nicht gebaut werden könnten. 


Welcher Betriebstoff jeweilig in einem Lande am 
zweckmäßigsten zu verwenden ist, hängt durchaus von 
den örtlichen Verhältnissen ab. Wie groß die Unterschiede 
sind, sollen hier nur ein paar Beispiele zeigen. In 
Deutschland z.B. werden erzeugt: 


aus Kohle . rd.76 % der kWh 
„ Wasser „ 13 % „ 1 
„ GM / ðͥ 5 
„ Sonstige m . . „ 2 % „ 5 

In Rußland dagegen: 

aus Kohle 8 8 : peng „ 25 % 77 „ 
„ Torf . D . D . . „ 28 Te „ 97 
a OD oe a car 80, y s 
77 Wasser è „ 10 2 77 75 


„ Holz u. Sonstigem m 2 3 5 


ETZ 1921, S. 132. 
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und in Neuseeland: 


aus Kohle „ 18 % der kWh 
„ Wasser „ 81,5 % „ j 
„ Öl, Gas und 
Sonstigem „ 05% „ 3 


In Griechenland benutzen von 242 Elektrizitätswerken 202 
öl, d. h. also 83 % aller Werke. 


Wenn keine geeigneten Wasserkräfte vorhanden oder 
solche nicht ausbauwürdig sind oder nicht in wirtschaft- 
licher Nähe liegen, kommen als Betriebstoffe in Frage: 


Kohle und Kohlenabfälle 


Torf 

Öl und Ölabfälle 

Erdgas 

Ölschiefer 

Holzabfälle 

Stroh 

Abfälle von Hülsenfrüchten, Kaffee usw. 
Abfälle von Zuckerfabriken, Gerbereien usw. 


Weiter könnte auch die Ausnutzung der Gezeiten und der 
Temperaturdifferenz zwischen der Oberfläche und der 
Tiefe des Meeres sowie Sonnenstrahlung, Erdwärme und 
Wind in Frage kommen. (Fortsetzung folgt.) 


Einrichtung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft zur Eichung von Meßgeräten für die 
Feststellung von mechanischen Bewegungen. 
Von Dr.-Ing. R. Bernhard und Dipl.-Ing. A. Kammerer, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine Einrichtung beschriebent, mit 
welcher die Eichung von Meßgeräten zur Feststellung von 
mechanischen Bewegungen durchgeführt werden kann. Das 
Eichgerät beruht auf elektromagnetischer Grundlage, wobei 
für statische Eichungen Gleichströme, für dynamische Wechsel- 
ströme benutzt werden. Durch die Einrichtung ist es gelun- 
gen, rein sinusförmige mechanische Schwingungen zu erzielen, 
die von 5 300 Hz stetig regelbar sind. 


Die Kenntnis der an Konstruktionsteilen stoßweise 
auftretenden oder in Form von schnellen Schwingungen 
verlaufenden Beanspruchungen hat in neuerer Zeit erheb- 
lich an Bedeutung gewonnen. Aus der Messung der- 
artiger Schwingungen lassen sich einerseits Schlüsse über 
den Zustand yon Konstruktionsteilen ziehen, anderseits 
können daraus Anhaltspunkte für zweckmäßige Ausbildun- 
gen dynamisch beanspruchter Bauteile gewonnen werden. 


Die Messung dieser Kräfte beruht — sobald es sich z. B. 
um Dehntingen handelt — gewöhnlich darauf, daß man 
eine Meßvorrichtung mit einer bestimmten „Meßlänge“ 
auf dem zu untersuchenden Bauteil befestigt und dabei die 
Veränderung dieser Meßlänge unter dem Einfluß von 
äußeren Kräften beobachtet bzw. registriert. Soweit sehr 
kleine Längenänderungen zu messen sind, bedarf man zur 
Sichtbarmachung der Bewegung einer Vergrößerung in 
irgendeiner Form. Für derartige Meßgeräte sind eine 
beträchtliche Anzahl von Vorschlägen gemacht und zum 
Teil auch ausgeführt worden. Ohne auf Einzelheiten der 
verschiedenen Bauweisen dieser Apparate einzugehen, 
kann man sie im wesentlichen in drei Gruppen einteilen: 


1. mechanische Geräte mit Vergrößerung der Bewe- 
gung durch Hebelübertragung, 


2. mechanisch-optische Geräte mit Vergrößerung durch 
einen Lichtzeiger oder durch ein Mikroskop, 


3. elektrische Geräte mit Benutzung von Oszillographen 
oder Vibrationsgalvanometern, wobei Sender und 
SDD Angor voneinander räumlich getrennt sein 
önnen?. 


Während die Zahl der bereits bestehenden Meßapparate 
erheblich ist, bestanden: bisher keine oder nur unvollkom- 
mene Einrichtungen zur Eichung dieser Geräte. Die Be- 

i gen, welche man an derartige Eichgeräte stellen 
muß, verlangen die Erzeugung von sinusförmigen mecha- 
nischen Schwingungen in der Größenordnung von etwa 5 
bis 300 Hz, wobei die Schwingungsweiten des Eichgerätes 
in der Größenordnung von 0,0005 . 2 mm liegen sollen. Bei 
Untersuchung von Spannungsmessern entsprechen diese 
Ausmaße, bezogen auf eine Meßlänge von etwa 10 bis 
500 mm, ungefähr allen praktisch vorkommenden Bean- 
spruchungen von Bauteilen. Mit der Einrichtung sollen 
außerdem auch statische Längenänderungen sowohl nach 
der einen als auch nach der anderen Richtung dargestellt 
werden können (Zug- und Druckbeanspruchung). Endlich 
muß es möglich sein, stationäre Belastungen (statische 
Vorlast) mit darüber gelagerten periodischen Lastände- 
rungen nachzuahmen. Diese Forderungen sind mit einem 
auf elektromagnetischer Grundlage beruhenden Gerät 
(Abb. 1) in folgender Weise zu lösen versucht: 


1 Vgl.a. Bernhard, Z. VDI. Bd. 75, S. 1559 (1931). 
® Lehr, Masch.-Bau Bd. 10, S. 711 (1932). 


Eine Masse M schwingt unter dem Einfluß einer 
Federspannung in horizontaler Richtung. Sie führt 
diese Schwingungen zwischen zwei einander gegenüber- 
liegenden Elektromagneten I und II aus, deren Eisenkör- 
per aus Dynamoblechen hergestellt sind. Die Magnete 
sind in einem schweren Gehäuse aus Gußeisen unterge- 
bracht und bilden mit ihm den festen Teil der Eicheinrich- 
tung, während die schwingende Masse aus Chromnickel- 
stahl mit den Ankern a, und a, den beweglichen Teil dar- 
stellt. Fester und beweglicher Teil haben ein Gewichtsver- 
hältnis von 20: 1 (Gehäuse 1000 kg). Sie werden zum 


Aufspannen der zu prüfenden Meßgeräte mit je einer 
Eisenplatte abgedeckt. Die zu den Elektromagneten ge- 
hörigen lamellierten Ankereisen 1 und 5 sind an zwei 

asse be 


Längsseiten der schwingenden festigt. Die 


M bewegliche Masse a, a, Anker, fest mit MH verbunden 
I, IT Magnete G Getriebe 


Abb. 1. Schaltbild der Eicheinrichtung. 


Wicklungen der Elektromagnete werden von zwei um 90 ° 
gegeneinander verschobenen Wechselströmen gespeist. Die 
auf den Anker durch die Ströme ausgeübten Kräfte sind 
in jedem Augenblick gleich der Differenz der Kräfte des 
Magneten I bzw. II. Ist den Wechselströmen keine 
Gleichstromkomponente überlagert, und sind die Ampli- 
tuden der 5 von I und II ne groß, so 
schwingt die Masse symmetrisch zur Ruhelage Die 
1650 erreichbare Zugkraft der Magnete beträgt rd. 
g. 


Die von jedem Magneten auf den zugehörigen Anker 
ausgeübte Kraft ist dem Quadrat des magnetischen Feldes 
verhältnisgleich. Die Kräfte üben demnach auf den Anker 
nur eine positive, u. zw. anziehende Wirkung aus. Ferner 
ist die Frequenz, mit welcher das Pulsieren der Kräfte er- 
folgt, doppelt so groß wie die des Stromes. Dies ergibt 
sich aus folgender mathematischer Beziehung: 


p? 
Kı = bf sin? o t= 25 (1 - cos 2 wt). 
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Hierin bedeuten Kz die Kraft, dy den Kraftfluß und w 
= 2 x f die Kreisfrequenz des Wechselstromes. Nimmt man 
an, obige Gleichung wäre die Beziehung für die eine 
Magnetseite, so muß sie für die andere Seite lauten 


p? 
Z 2 2 N _ } 5 N 

K = ®;, sin? 0 — 2 4 (es 24 A 
da eine Phasenverschiebung von einer Viertelperiode vor- 
liegt. Wenn der Kraftverlauf abhängig von der Zeit t 
für Kz nach oben abgetragen wird, so muß der Verlauf 
von Kır sinngemäß unterhalb der Abszissenachse liegen. 
Setzt man Kz und K zu einer Resultierenden zusammen, 
so erhält man nach obigen Voraussetzungen eine Schwin- 
gung, die symmetrisch zur Abszissenachse verläuft 
(Abb.2a und b). Man erkennt ohne weiteres auch den 


Abb. 2a. Krăfte- und Stromverlauf. 


Abb. 2b. Tischbewegungen. 


Einfluß verschieden starker Erregung der Magnete. Durch 
Erregung der Magnete mit Gleichstrom lassen sich 
konstante Auslenkungen herbeiführen, und zwar in posi- 
tivem oder negativem Sinne, je nachdem der Kraftüber- 
schuß auf der einen oder anderen Seite liegt. Im Grenz- 
fall führt eine Seite keinen Strom. Die Erzeugung des 
zweiphasigen Wechselstromes geschieht in einem Zwei- 
phasen-Synchrongenerator von 2. 50 kVA Leistung, der 
mit einem regelbaren Gleichstrommotor über ein vier- 
stufiges Automobilgetriebe gekuppelt wird. Durch Ver- 
änderung der Drehzahl der Synchronmaschine lassen sich 
mechanische Frequenzen von 5 300 Hz entsprechend 
2,5 150 Wechselstromperioden herstellen. Die Verände- 
rung der Drehzahl geschieht durch Ankerstromregelung 
bzw. durch Feldschwächung des Gleichstrommotors so- 
wie durch Schalten des Getriebes. Die Größe der Magnet- 
kräfte kann auf einfache Weise durch Feldänderung des 
Wechselstromgenerators eingestellt werden. Da die Be- 
lastung des Generators durch die Magnete vorwiegend 
induktiv ist, so mußte die Maschine dieser Aufgabe an- 
gepaßt, d.h. mit besonders starker Erregung ausgeführt 
werden. : Um möglichst sinusförmige Bewegungen der 
schwingenden Masse zu erzielen, ist die Maschine mit 
einer Dämpferwicklung versehen, wodurch Oberwellen in 
der Spannungskurve unterdrückt werden. 

Die Steuerung und das Anlassen des Maschinensatzes 
erfolgen von einem besonderen fahrbaren Schaltpult aus. 
Dort können auch die Magnetströme, die Spannung an den 
Magneten, die Stromaufnahme des Antriebsmotors und die 
Frequenz, mit welcher die mechanische Schwingung er- 
folgt, abgelesen werden (Abb.1). 

Die Eigenfrequenz, mit welcher die bewegliche Masse 
ausschwingt, wenn man sie z.B. mechanisch anstößt, ist 
im wesentlichen von der Masse und von den Federkräften 
des schwingenden Systems abhängig. Da bei der beschrie- 
benen Eicheinrichtung eine entsprechend starke künstliche 
Dämpfung aus praktischen Gründen nicht eingerichtet 
werden konnte, so würden bei Erregung des Systems mit 
seiner Eigenfrequenz sehr große Ausschläge auftreten. 
Im Betriebe arbeitet man daher nur bis zu etwa 75 % der 
Resonanzfrequenz. Durch Auswechselung der Federsätze 
können dem Schwingungsystem vier verschiedene Eigen- 
frequenzen erteilt werden. Die grundsätzliche Anord- 
nung der Federsätze zeigen Abb.3a und b. Die Parallel- 
führung der Masse M in Richtung der XX-Achse wird 
zunächst durch je ein Blattfederpaketpaar f, und f,, die 
im Gehäuse angeordnet sind, herbeigeführt. Diese Fe- 
dern sind verhältnismäßig weich. Die eigentliche Schwin- 
gungsarbeit wird in den starken Blattfedern F, und F, 
umgesetzt. Die Verbindung zwischen Fi bzw. F, und M 
geschieht durch zwei dünnwandige Rohrfedern R, und R, 
Für die erste Stufe werden zwei verhältnismäßig lange 
Blattfedern F, und F, verwendet, für die zweite Stufe da- 
gegen kommen zwei kürzere Blattfedern F, und F, in Be- 
tracht, wodurch sich die Eigenschwingungszahl des Sy- 
stems erhöht. Die dritte Stufe erhält eine kurze Blatt- 


feder auf der einen Seite, auf der anderen Seite nur das 
Rohr R,, wobei die zweite Blattfeder durch einen kräf- 
tigen Block ersetzt wird, in welchem das Rohr eingespannt 
ist. Für die vierte Stufe endlich kommen beide Rohre R, 
und R, in Betracht, wobei beide Blattfedern F, und F, 
entfernt und durch Einspannblöcke ersetzt werden. Bei 
kleinen Kräften können die Rohre R, und R, als starre 
Körper betrachtet werden; bei größeren Kräften dagegen 
sind auch sie Längsdehnungen (Schwingungen) ausge- 
setzt. Erst durch die Verwendung derartiger Rohrfedern 
ist die Erreichung hoher mechanischer Eigenfrequenzen 
möglich geworden. 


Lenkerfedern zur Füh- 

rung des beweglichen 

Teils 

F,, F, Blattfedern für nie- 
drigere Eigenfrequenzen 
(auswechselbar) 

Ri. R, Rohrfedern für hohe 

Eigenfrequenzen 


Sr Sa 


Abb. 3a. Anordnung der Federn. 


Abb. 3b. Aufsicht auf den Prüfstand. Aufspannplatten abgenommen. In 

der Mitte sind die waagerecht liegenden Lenkerfedern zur Geradführung des 

beweglichen Teils, oben und unten ein Teil der Rohrfedern zur Heraufsetzung 
der Eigenschwingungszahl erkennbar, 


Um z.B. Dehnungsmesser zu eichen, werden sie mit 
dem einen Ende auf dem festen, mit dem anderen Ende auf 
dem beweglichen Teil — Tischplatte — der Eicheinrichtung 
festgeklemmt (Abb. 4 u. 5). Die Sichtbarmachung der Re- 
lativbewegung zwischen festem und beweglichem Teil ge- 
schieht auf optischem Wege. Zwischen zwei Böcken a und 
b ist auf dem festen bzw. beweglichen Teil der Eicheinrich- 
tung eine dünne Welle w eingespannt (Abb. 6). Beide La- 
gerstellen vollführen unter dem Einfluß der waagerechten 
Schwingungen der Tischplatte Parallelbewegungen und 
erteilen der Welle eine kleine Winkeldrehung, die in einer 
Parallelebene der Tischplatte liegt. Diese Winkelabwei- 
chungen werden durch einen auf die Welle gekitteten Spie- 
gel S sichtbar gemacht. S wird über Reflexionsprismen 
von der Bogenlampe eines Oszillographen beleuchtet. Der 
Spiegel wirft sodann sein Licht auf die Registriereinrich- 
tung dieses 5 zurück. Bei Meßgeräten, die 
auf elektrischer Grundlage beruhen, können die mechani- 
schen Bewegungen in Strom- oder Spannungsänderungen 
umgesetzt und mit Hilfe einer Oszillographenschleife 
gleichzeitig sichtbar gemacht werden. Durch gleichzeitige 
Aufnahme der Spiegel- und Meßgerätanzeige läßt sich 
also ein einwandfreier Vergleich beider Angaben herbei- 
führen (Abb.7). Im allgemeinen wird der Tisch nur die 
gewünschte Parallelbewegung in der XX-Richtung aus- 
führen. Für die richtige Messung unerwünscht wäre na- 
mentlich eine Drehbewegung um lotrechte Achsen. 
Hierbei könnte auch der Fall eintreten, daß die er- 
wähnte Drehbewegung eine ganz andere Eigenfrequenz 
besitzt als die waagerechte Parallelbewegung. So wäre es 
z. B. möglich, daß die Drehbewegung innerhalb des Ar- 
beitsbereichs bei einer bestimmten Periodenzahl plötz- 
lich einsetzt, ein Maximum erreicht und nach Über- 
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schreiten der Resonanzstelle wieder verschwindet. Um 
das etwaige Auftreten dieser parasitären Schwingungen 
beobachten zu können, sind auf jeder Seite des beweglichen 
Teiles je ein derartiger Spiegel S und außerdem zwei Kon- 
trollmikroskope angebracht. Die Spiegel geben die Form 
und Phase der Bewegung der linken und rechten Kante 


— 
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Abb. 5. Eichtisch mit aufgespannten Meßgeräten. 


des Tisches, die Mikroskope dagegen die absolute Größe 
der Tischausschläge auf jeder Seite wieder. Durch das 
Okular des Mikroskopes, das auf dem festen Teil der 
Eicheinrichtung N ist, wird der ebenfalls auf dem 
festen Teil befindliche Faden einer Glühlampe durch eine 
Linse am beweglichen Teil beobachtet, der sich je nach 
der Größe der Tischausschläge zu einem mehr oder minder 
breiten leuchtenden Band auseinanderzieht. Eine weitere 
für die Eichung aber weniger ins Gewicht fallende Neben- 
bewegung ist eine Drehung um eine waagerecht liegende, 
zur XX-Achse senkrechte Achse. Um diese Bewegungen 
zu unterdrücken, sind Dämpfungen in Form von Gummi- 
puffern vorgesehen. 

Auf die Theorie des Schütteltisches kann aus Platz- 
mangel nur ganz oberflächlich eingegangen werden. Wer 
sich mit ihr eingehender befassen will, sei auf eine Arbeit 
von Lehr? verwiesen. Auch die Theorie des Telephons 
liefert ähnliche Ergebnisse. 

Der Wechselstromgenerator liefert zwei sinusförmige, 
gegeneinander um eine Viertelperiode verschobene Span- 
nungen, von welchen z.B. die erste an den Magneten I 
gelegt wird; dann ist 

55 28 r 
(t) = V2 Usin - 1 t= 4 w+ri; 


hierin bedeuten i den Strom, r den Magnetfluß für I 
und I’, den Effektivwert der eee und w die 
Windungszahl. Die Bewegungsgleichung für die Massen- 


und die Feder- 


N ir aia 
kraft m 4 für die Dämpfung p |, 


kraft cx lautet für I 


3 Lehr, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, S. 330 (1930). 


hierin ist x die augenblickliche Auslenkung aus der Ruhe- 
lage x,. Nach der Anordnung der Eicheinrichtung müßten 
wir die linke Seite mit x, + x, die rechte mit x, — x orien- 
tieren. Die Induktion B im Luftspalt ist abhängig vom 
Luftspalt % + x und vom Strom. Somit ist also, wenn Q 
den Flußquerschnitt bedeutet, 


07 87 0 A 1 L 2 -= L — ee Ta 
0 x * 
0 To k xy 

an- Bu OAK i = un R-—_ Ki, 
Ty ed 13 2 
To 9 


Es stellt mithin Lo den Selbstinduktionskoeffizienten einer 
Magnetseite für x =0 dar. Für den Ruhezustand des 
Tisches ist L, = L, = Lo. 


a feste Lager fürw b bewegliche Lager für w 
Abb. 6. Spiegel- und Mikroskopbeobachtung am Eichtigch, 


8 Spiegel 


w plogelwelle 


Die Magnetkräfte sind dem Quadrat des Kraftflusses 
verhältnisgleich und bei geringer Sättigung des Magnet- 
eisens auch proportional dem Quadrat des Stromes. Da 


1 


L i 
nun ®, = ae wird 


La 2 9 

— — . n y AS * 2 

. . A 0 1 a 105 z) i, 
wobei 1/(1 + x/x,) in eine Reihe entwickelt und nach dem 
zweiten Gliede abgebrochen werden kann. Oszillographi- 
sche Aufnahmen während der Bewegung des Tisches ha- 
ben aber gezeigt, daß innerhalb der praktisch vorkom- 
menden Ausschläge die Ströme oberwellenfrei sind, d.h. 


. eee ee a Anzeige des zu prüfenden 
| Meßgerätes Nr. 1 
5 250 Hr b Anzeige des Kontroll- 
spiegels 
sije `c Anzeige des zu prüfenden 
220 Hz Meßgerätes Nr. 2 
c le d Zeitzeichen ½ 8 


Abb. 7. Prüfungsdiagramm für 

sinusförmige Schwingungen von 

250 Hz und ½ mm Ampli- 
tudenhöhe. 


Originalvergrößerung 1000fach, 


ws 


sinusförmigen Charakter haben. Die Magnete verhalten 
sich demnach so, als ob die Wechselspannung an cine kon- 
stante Selbstinduktion (L,) angeschlossen wäre Man 
kann also den Quotienten r/x, vernachlässigen und unter 
diesen Umständen nach dem Superpositionsgesetz rechnen, 
indem man aus den Kraftwirkungen jeder Magnetseite 


die zugehörigen Wege ermittelt und sie addiert. Dann er- 
hält man die einfachen Gleichungen: 
- 2 di ; 
72 Usin 7 t = Lo- gt +ri (1) 


$ 2n BE - d x . 5 
B| 1—cos2 (77 — J- Ae TP T u &. (2) 
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Beide Gleichungen sind unter der oben gemachten Ver- 


nachlässigung voneinander vollkommen unabhängig. Die 
erzwingende Kraft zerfällt in zwei Teile, in eine konstante 
Kraft B und in einen periodischen Anteil 


— B cos 2 ( a). (3) 


Eine sinusförmige Kraft nach Gl. (3) muß aber eine si- 
nusförmige Bewegung zur Folge haben. Hieraus lassen 
sich die Thaccnverze iebung zwischen der Kraftampli- 
tude B und der Wegamplitude X, sowie die absolute Größe 
von X, bestimmen. Es ist 

py 
c — mv? 


B = XO Ve - m V) + N, 


worin » die Frequenz der mechanischen Schwingungen 
bedeutet. Durch Zusammensetzen der Wege der rechten 
und linken Seite erhält man endlich den resultierenden 
Weg gemäß Abb. 2 b. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sich der 
neue Prüfstand bei der Untersuchung der verschieden- 
sten dynamischen Meßgeräte bewährt hat. Die Güte der 
Instrumente, ihre Fehler und ihre Meßbereiche konnten 
bestimmt werden. Eine Verbesserung der Geräte ist in 
vielen Fällen erst durch eine derartig eingehende dyna- 
mische Prüfung ermöglicht worden. 


ꝙꝓ S are tg 


Elektrische Band- und Drahtdurchziehöfen. 


Bei der elektrischen Durchziehanlage „Falcon“ erfol- 
gen das Härten (Erwärmen und Abschrecken), Reinigen 
und Anlassen von Draht oder Band in einem Arbeitsgang‘. 
Folgende Punkte verdienen besondere Beachtung: 


1. Am Austrittsende des Härteofens ist eine von der 
Hauptheizung elektrisch getrennte Zusatzheizung 
untergebracht, die mit Regel widerstand oder mit 
. er Temperaturregelung ausgerüstet wird, 
und die den sonst häufig auftretenden Temperatur- 
abfall des Gutes an der Anlaßstelle beseitigt. 

2. Die Aufnahme des Ofens wird in der Regel für eine 
relative Einschaltdauer von 75 % bemessen. Unter 
diesen Wert kann man mit Rücksicht auf etwa auf- 
tretende Spannungschwankungen kaum gehen. Um 
stets auch bei verschiedenen Durchsätzen diesen Be- 
trag einstellen zu können, ist ein Regeltransformator 
vorgesehen. 

3. Bei einer Gesamtlänge des Ofens bis zu 6m wird die 
Temperatur nur mit einem einzigen Fühlorgan ge- 
steuert, was nach deutscher Auffassung gering er- 
scheint. 

4. Die Heizkörper des Härteofens bestehen aus „Haar- 
nadelelementen“ aus Chromnickel. Die einzelnen Ele- 
mente haben quadratischen Querschnitt von 8 mm 
Kantenlänge. 

5. Für die Behandlung von Draht oder mehrerer kleiner 
Bänder wird die Muffel, die sonst den ganzen Glüh- 
raum erfüllt, durch eine Reihe einzelner Rohre ersetzt. 

6. Den interessantesten Teil der Anlage bildet die Ab- 
schreck vorrichtung. Das Abschrecken wird bei Bän- 
dern gleichzeitig mit dem sogenannten Bügeln durch- 
geführt. Die Bänder laufen zwischen zwei gekühlten 
Druckplatten. Die obere Druckplatte sitzt frei beweg- 
lich auf der unteren und ist mit dieser durch eine öl- 
dichtung verbunden, welche das Eindringen von Luft 
in den Zwischenraum zwischen beiden Platten ver- 
hindert. 

Beim Härten von Draht fällt die Öldichtung weg. 
Die obere und untere Platte sitzen unmittelbar auf- 
einander. Die untere hat Einschnitte für die einzelnen 
Drähte. 

Die ganze Abschreckvorrichtung kann an das 
Ofengehäuse angedrückt werden, wodurch das Ein- 
dringen von Sauerstoff sowohl in die Glührohre als 
auch in den Zwischenraum zwischen beiden Druck- 
platten verhindert wird. 

Um die Reibung zwischen dem Härtegut und den 
Druckplatten zu verhindern, ist Ölschmierung vorge- 
sehen, für die ein Spezialöl verwendet wird, welches 
trotz Berührung mit dem glühenden Gut keinen Koh- 
lenstoff abscheidet. 

Der Druck der oberen Platte ist mit Hilfe von 
Federn einstellbar. Die Kühlung der Druckplatten 
erfolgt durch Wasser. 


t Hersteller: II. O. Swoboda, Ince., Pittsburgh, Pa. 
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7. Anschließend an den Anlaßofen sind Kühlrohre vor- 
gesehen, die eine langsame Abkühlung anschließend 
an das Anlassen gewährleisten und unter Umständen 
mit einer Hilfsheizung versehen werden können, um 
die Abkühlgeschwindigkeit einstellen zu können. 

8. Die panze Anlage ist ausgelegt für eine Wärmebe- 
handlungsdauer im Härteofen und Anlaßofen von je 
2,5s für je 0,025 mm Bandstärke. Pk. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


\ Nr. 325. 


Auf;Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende 
Spannungswandlerform zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen 
und ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden. 
System A „ Spannungswandler für dreiphasigen 
Wechselstrom, die Form T E 13 M, 


hergestellt von den Aronwerken Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft in Berlin- Charlottenburg. 


Berlin- Charlottenburg, den 2. XII. 1932. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System 21 

Spannungswandler für dreiphasigen Wechselstrom, die 

Form TE13M, hergestellt von den Aronwerken Elektri- 
' zitäts-Aktiengesellschaft in Berlin-Charlottenburg. 


Die Dreiphasen-Spannungswandler der Form TE13M 
können für Oberspannungen bis 10kV, für die Unter- 
spannungen 100, 110, 
190 und 220 V bei einer 
Leistung von 30 VA je 
Phase und N die Fre- 
quenz 50 Hz beglaubigt 
werden. Der sekundäre 
Nullpunkt kann heraus- 
geführt werden. 


Die Prüfspannun- 
gen entsprechen den 
vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker in den 


740 


8 Regeln für Wandler 
(R. E. W. 32) festgesetz- 
ten Werten. 


Die Wandler der 
Form TE13M sind Drei- 
schenkel-Wandler. Sie 
371 werden in einen runden 
Topf eingebaut, der mit 
Vergußniasse angefüllt 
und durch einen guß- 
eisernen Deckel abge- 
schlossen wird. Deckel 
und Leistungsschild kön- 
nen gemeinsam plom- 
biert werden. Die Un- 
terspannungsklemmen 
können durch eine plom- 
bierbare Schutzkappe 
abgedeckt werden. Die 
Abb. 1 läßt den äußeren 
Aufbau der Wandler für 
6 und 10 kV Oberspan- 
nung erkennen. 


t Reichsministerialblatt 1932, S. 753. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie der Drehstrom-Einphasenstrom-Umfor- 
mung mit Gleich- und Wechselrichtern. — Die Kupplung 
eines Drehstromnetzes mit einem Einphasennetz anderer 
Frequenz — von praktischer Bedeutung bei der Umfor- 
mung von Drehstrom 50 Hz aus einem Landesnetz in Ein- 
phasenstrom 16% Hz zur Versorgung eines Bahnnetzes 
— wird hinsichtlich des gegenseitigen Frequenzverhält- 
nisses beider Netze ohne weiteres elastisch, wenn sie über 
Gleichstrom vorgenommen wird. Abb. 1 zeigt den prin- 


Drehkstromnelz Einphasennetz 


Glechstromkrers 


echo e, 
(wechseirichter PRLE 


Abb. 1. Elastische Kupplung eines Drehstromnetzes mit einem Einphasen- 
netz durch Umformung über Gleichstrom. 


N 
Gleichrichter) 


zipiellen Aufbau einer entsprechenden Einrichtung. Die 
Stromumformungen werden hierbei mit Hilfe von gitter- 
gesteuerten Entladungsgefäßen vorgenommen. Fließt 
Energie vom Drehstrom- in das Einphasennetz, dann 
wird der Drehstrom im Gleichrichter gleichgerichtet und 
der Gleichstrom im Wechselrichter in den Einphasen- 
strom wechselgerichtet (Gleich-Wechselrichter-Anord- 
nung). Die Arbeitsfolge kehrt sich um beim Energie- 
fluß in der entgegengesetzten Richtung. Die Größe der 
durchgehenden Leistung wird geregelt durch entspre- 
chende Gittersteuerung am Gleichrichter. R. Fein- 
berg untersucht den Fall der Drehstrom-Einphasen- 
stromumformung. Die Arbeitsweise des Wechselrichters 
wird beschrieben. Enthält das Einphasennetz keine die 
Frequenz und die Spannung bestimmenden Maschinen, 
dann ist dem Wechselrichter eine leerlaufende Synchron- 
maschine zuzuordnen. Diese wirkt dann als Taktgeber, 
außerdem deckt sie bei Bedarf die induktive Blindleistung 
des Verbrauchers. Es wird gezeigt, wie die einphasen- 
seitig hervorgerufenen Leistungspulsationen von der im 
Gleichstromkreis liegenden Drosselspule und der Syn- 
chronmaschine zu speichern sind, damit sie nicht auf 
das Drehstromnetz übertragen werden und dieses un- 
balanciert werden lassen. Die Induktivität der Drossel- 
spule sowie die Scheinleistung der idealen Synchron- 
maschine werden berechnet, außerdem wird die Typen- 
leistung des Gleichrichtertransformators für den Fall der 
dreiphasigen Graetzanordnung angegeben. Die Belastung 
durch den Umformer verteilt sich gleichmäßig auf 
die drei Linien des Drehstromnetzes. Der Leistungsfak- 
tor des Drehstromnetzes entspricht im wesentlichen dem 
Leistungsfaktor bei normalem Gleichrichterbetrieb. Ar- 
beitet der Umformer parallel mit einem Blindleistung 
aufnehmenden Verbraucher, so wird der Gesamtleistungs- 
faktor des Drehstromnetzes verbessert. Oszillogramme 
bestätigen die Richtigkeit der gezeichneten Strom- und 
Spannungskurven. (R. Feinberg, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 26, H. 3, S. 200.) 


Leitungen. 


Imprägnierverfahren für Holzmaste. — Um den Wert 
der verschiedenen Imprägnierverfahren möglichst objek- 
tiv festzustellen, um daraus ein besonders gutes Verfah- 
ren bzw. eine gewisse Holzart herauszufinden, leitete die 
Staatliche Wasserfalldirektion Schwedens im Jahre 1920 

raktische Versuche ein. Diese umfaßten 41 Reihen mit 
je 10 Masten zur Hälfte im Lehmboden und zur Hälfte 
im Sandboden. Die Versuchsmaste wurden in Längen von 
2.25 m aus normalen Fernleitungsmasten vom Oberende 
abgeschnitten und mit Ausnahme von denjenigen, die Be- 
tonsockel erhielten, 1,5 m tief in die Erde eingegraben. 
Nach 8 Jahren wurde eine erste Untersuchung der Ver- 
wesungschäden angestellt, indem 2. 4 der am meisten 
beschädigten Maste ausgebaut und einer eingehenden und 
planmäßıgen Untersuchung unterworfen wurden. Ein 
Teller in der Erdschicht und weitere Teller auf allen 
20cm nach oben und nach unten wurden abgeschnitten. 
Die Holzteller wurden darauf in bezug auf Gesamtfläche, 
frische Holzfläche und beschädigte Holzfläche (letztere 
in drei Abstufungen RI, RII, RIID, gemessen, wodurch 


Steinfüllung sind folgende: 


Vergleichsziffern über die Stärke der Beschädigung bei 
verschiedenen Arten der Versuchsmaste gefunden wur- 
den. Außerdem sind Artbestimmungen der Fäulnis-Pilze 
und Festigkeitsberechnungen über das Material vorge- 
nommen worden. Weil sich die erste Untersuchung nur 
auf einen Teil des Gesamtmaterials erstreckt, dürfte es 
verfrüht sein, endgültige Schlußsätze zu ziehen. Die vor- 
läufigen Ergebnisse sind trotzdem sehr interessant. Zu- 
nächst stellte sich heraus, daß Maste mit Kreosolölim- 
rägnierung nach Rüpings Sparverfahren (rd. 120kg 
51 pro m? Gesamtvolumen) oder Kupfervitriolimprägnie- 
rung nach Boucherie nach äußerlicher Beobachtung 
keine Schäden zeigten. Die fraglichen Maste wurden des- 
halb nicht näher untersucht. Die beiden genannten Im- 
De anren sind allen einfacheren Konservier- 
methoden überlegen. 

Die Frage, ob rohe oder getrocknete Maste gleich- 
wertig sind, fand eine Beantwortung darin, daß rohe, 
nicht behandelte Kiefermaste nur 3% Schäden der höch- 
sten Stufe (RIII) hatten, wogegen der Prozentsatz bei 
trockenen, nicht behandelten Masten auf 27 stieg. Dies 
dürfte seine Erklärung darin finden, daß letztere beim 
Trocknen Risse bekommen, wobei die Pilze bereits vor der 
Verwendung angreifen. Dadurch, daß die Versuchsmaste 
vom Oberteil abgeschnitten wurden, dürfte die Rißbildung 
bzw. Infektion größer geworden scin als bei normalen 
Masten. Aus den Vergleichsziffern könnte vielleicht des- 
halb nur der Schlußsatz zulässig sein, daß Nachteile durch 
die Verwendung roher Maste nicht nachgewiesen wurden. 

Bezüglich der Einwirkung des Füllmaterials auf die 
Mastlöcher (>en ung, Erdfüllung, Beton) waren die 
Volumenprozente folgende: 


Schäden 
RIH I RU | RI 


reines Holz 


Steinfüllung . . ... . 27 20 15 38 
Erdfüllung. ... .-.. 38 9 15 38 
Beton 40 10 10 40 


Auch wenn die Zahlen nicht viel voneinander abweichen, 
leuchtet ein, daß sich die Maste länger erhalten, falls das 
Loch mit Stein gefüllt bzw. die Erde vom Mast fernge- 
halten wird. 

Die Versuche umfaßten alle Holzarten Schwedens, 
die für Maste verwendet worden sind. Die Vergleichs- 
ziffern für rohe, unbehandelte Maste in Mastlöchern mit 


Material e . reines Holz 
RII | RI | RI 
Kiefer, ron 3 21 28 48 
Kiefer, trocken 27 20 15 38 
Fichte, ron 11 (5)! 19 (13) 11(11) 59 (91) 
Lärche, trocken i 27 8 17 48 
Eiche, trocken 12 4 8 76 


Die Ziffern für Fichte beziehen sich auf 4 Maste, wovon 
der eine ganz verdorben war. Falls nur die 3 Stück mit- 
gezählt werden, ergaben sich die eingeklammerten Werte. 
Wenn der fragliche Mast vernachlässigt wird, kann man 
sagen, daß rohe Kiefer und rohe Fichte unter sich gleich- 
wertig sind. Dasselbe gilt für trockene Kiefer und 
trockene Lärche. Dagegen ist Eiche der Kiefer gegenüber 
entschieden überlegen. Rohe Eiche und rohe Lärche waren 
in den Versuchsreihen nicht enthalten. Die Reihenfolge 
des Materials bleibt somit Eiche, Lärche und Kiefer. Weil 
die beiden ersteren verhältnismäßig sparsam vorkommen, 
wird die Kiefer nach wie vor das überwiegende Mast- 
material in Schweden sein. Auch Fichte läßt sich verwen- 
den, obwohl dieses Material nicht dieselbe Zuverlässigkeit 
gegenüber Fäulnis bietet. Abgesehen von den Eigenschaf- 
ten des Rohstoffes ist die Beständigkeit von der Qualität, 
namentlich beim unbehandelten Stoff, wichtig. 

Versuche mit Anbrennen der Maste und danach Be- 
spritzen oder Streichen mit Kreosotöl haben ebenfalls 
gute Ergebnisse gebracht. Weil das Verfahren einfach 
und billig ist, wird dasselbe empfohlen. 

Von anderen Methoden, die in der Praxis einen ge- 
wissen Eingang gefunden haben, ergaben die Versuche 
folgendes: 
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a) Tränkung mit Petroleum. . RIII= 5% 
b) Brennen in der Erdübergangschicht . R III = 18 
c) Radiale Löcher in der Erdübergangs- 

schicht, mit trockenem Kupfervitriol 

gefüllt . . . . 2 2 2 22 22. RII =20% 
d) Ein Zentrumloch in der Erdschicht, 

mit Kreosotöl gefüllt RIII = 22% 


e) Betonguß rings um den Erdübergang R III = 40 % 


Verfahren mit besonderen Giftbandagen am Mastfuß 
nebst Blechhauben zur Vermeidung einer Entwässerung 
durch Regen wurden auch geprüft, sowie Anbringung von 
Zementkragen mit Aussparungen zur Anbringung fester 
Salze. in unmittelbarer Nähe des Holzes. Bei letzterem 
hat Kochsalz gute Werte gegeben, wenn schon die Me- 
thode verhältnismäßig kostspielig ist. Über die Beständig- 
keit des Mastenteiles über Erde dürfte in Anbetracht der 
verhältnismäßig kurzen Versuchszeit von 8 Jahren ein 
Urteil noch nicht möglich sein, weil spätere Untersuchun- 
gen vielleicht die jetzigen Werte umstoßen werden. 
(Electricitetens Rat. Användning Bd. 4, H. 5, S. 91.) 


Hldn. 


Apparate. 
Spannungsregler mit Argonröhre. — Zur Regelung 
der Erregung eines 5 kVA-Drehstromgenerators benutz- 
ten Dodge und Willis einen Thyratron-Vollweggleich- 


richter, dessen Ergiebigkeit durch die Entladungen einer 
Argonröhre gesteuert wurde. Abb. 2 läßt die Wirkungs- 


H 
C 


2 


Abb. 2. Grundsätz- 
liches Schaltbild des 
Spannungsreglers. 


Abb. 3. Wirkungsweise des 
Spannungsreglers. 


weise der Anordnung genauer erkennen. Die Wechsel- 
spannung zwischen Anode und Kathode des als Thyra- 
tron 4 bezeichneten Quecksilberdampf-Gleichrichters mit 
Gittersteuerung sei dabei phasengleich mit der Span- 
nung an der Argonröhre D angenommen. Die Gleich- 
richtung durch die Thyratronröhre erfolgt nur bei posi- 
tiver Anode derselben und wenn deren Gitterspannung 
über einem bestimmten negativen Wert liegt, also z.B. in 
der ersten positiven, schraffierten Halbwelle (Abb.3). 
Während der folgenden negativen Halbwelle wird der Kon- 


densator C nach Überschreiten der kritischen Spannung - 


der Röhre D geladen. In dem ersten Teil der nächsten 
positiven Halbwelle tritt Stromleitung solange nicht 
durch die Thyratronröhre ein, als deren Gitterspannung 
negativ ist. Im Scheitel dieser Halbwelle wird die Ar- 
9 durchbrochen und damit die Gitterspannung des 

hyratrons umgekehrt, so daß wieder ein gleichgerichte- 
ter Strom über die Anode desselben fließt, dessen Mittel- 
wert so nur über die Hälfte der positiven Halbwelle zu 
erstrecken ist. Wird an die Argonröhre eine gegen die 
am Gleichrichter angelegte, nacheilende Spannung an- 
gelegt, so kann der mittlere gleichgerichtete Strom auf 
weniger als 50 % seines Höchstwertes herabgedrückt 
werden, weil dann die Umkehr der Gitterspannung erst 
nach dem Scheitel der Spannungskurve erfolgt. 


Eine Anordnung der vorbeschriebenen Art ermög- 
licht eine stufenweise Regelung der Erregung in der 
Art, wie diese auch durch das Öffnen und Schließen der 
Kontakte eines Vibrationsreglers erfolgt. Eine stetige 
Reglung ist zu erreichen, indem der Kondensator C durch 
einen Widerstand von solcher Größe überbrückt wird, 
daß die Zeitkonstante der aus Widerstand R und Ka- 
pazität C gebildeten Verbindung ungefähr gleich der 
Dauer einer Spannungshalbwelle ist. Die Gitterspannung 
des Thyratrons wird dann während der über den Wider- 
stand fließenden Entladung des Kondensators auf einen 
negativen Wert gesenkt, bei dem die Gleichrichtung eben 
einsetzt. Die Zeit zu dieser Verringerung der Gitterspan- 
nung hängt außerdem von der Anfangsladung des Gitter- 
kondensators C ab und wird durch den Überschuß der 
Spannung an der Argonröhre über deren kritischen Wert 
bestimmt. Abb. 4 stellt die Schaltung eines durch eine 
Argonröhre gesteuerten Vollweg-Gleichrichters dar. Der 
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Kondensator C, war nötig, um die Entladungen der Ar- 
gonröhre bei der gleichen kritischen Scheitelspannung 
von etwa 350 V in der positiven wie negativen Halbwelle 
herbeizuführen. Schwankungen der geregelten Genera- 
torspannung infolge der Feldträgheit der Erreger- und 
Wechselstrommaschine konnten durch -Einfügen eines 
Kondensators C, mit Widerstand R, im Nebenschluß auf- 


Cı = 0,5 uF 
C,= 0, uF 
C, = 20 uF 
C. = 5 uE 

C, 1 uF 

R, = 10 000 Q 
R, = 10 000 Q 


R, = 100 000 Q 


Abb. 4. Vollweg-Gleichrichter 
mit einer Argonröhre und zwei 
Thyratronröhren. 


gehoben werden, wobei die Zeitkonstante C,R, dieser 
Anordnung ungefähr gleich der Zeitkonstante LIR des 
trägsten Feldstromkreises gewählt wurde. (H. W. 
Dodgeu.C.H. Willis, Electr. Engng. Bd. 51, > N2) 


Beleuchtung. 


Großflächenleuchte für Straßenbeleuchtung. — Eine 
von der Rechlaternen G. m. b. H., Köln, geschaffene Groß- 
flächenleuchte („Pilzleuchte“) ist für die Beleuchtung 
von Plätzen und Verkehrsknotenpunkten bestimmt. Die 
Leuchte, deren Form und Tageswirkung aus Abb. 5 her- 


] 


Abb. 5. Großflächenleuchte. 


vorgehen, wird in 3 Größen (Durchmesser bis zu 
1700 mm) geliefert für Lichtpunkthöhen von 3 12 m. Die 
Blendungsfreiheit entspricht den heute zu stellenden An- 
forderungen; einmal ist die Leuchte durch ihre Anbrin- 
gungshöhe der Blickrichtung des Kraftfahrers entzogen 
und weiter sind die unter dem Reflektor angeordneten 
Glühlampen zur Vermeidung seitlicher Blendung durch 
opalisierte Gläser, in Form eines großen Ringes, abge- 
schirmt. Die Glühlampen sind in Croppen schaltbar, so 
daß eine der jeweiligen Verkehrstärke angepaßte Be- 
leuchtung möglich ist. Die mit der neuen Leuchte bisher 
ausgerüsteten Plätze zeichnen sich besonders durch ihre 
ruhige Wirkung aus im Gegensatz zur Beleuchtung durch 
mehrere kleinere Armaturen. fi 


16. März 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 11 


263 


Bergbau und Hütte. 


Ein Induktionsofen mit ferromagnetischer Muffel 
und Temperaturselbstregelung. — Der von R. Perrin 
und V. Sorrel gebaute elektrische Ofen ist ein Ofen 
mit durch Induktion erwärmter Muffel, der in bezug auf 
seine Leistungsfähigkeit und seinen Wirkungsgrad Öfen 
ähnlicher Bauart überlegen sein soll. Er besteht in der 
Hauptsache aus einem hohlen Kern aus einem ferromagne- 
tischen Stoff, der eine Muffel bildet und von Wechselstrom 
durchflossen wird. Der Kern ist weiter von einem ge- 
schlossenen Mantel umgeben, der bei den Verwendungs- 
temperaturen nicht magnetisch ist. Der durch den ferro- 
magnetischen Körper fließende Strom ruft im Mantel 
seinerseits Ströme hervor, die nach dem Joule-Effekt im 
Mantel Wärme entwickeln. Diese Wärme hat weiterhin 
eine Erwärmung der magnetischen Muffel zur Folge. Zu 
dieser Wärme kommen noch die im Kern durch die Fou- 
cault-Ströme entwickelten Kalorien hinzu. Da die Muffel 
wärmeisoliert angeordnet ist, erhöht sich die Temperatur 
schnell bis zum Curie-Punkt. Als Werkstoff für die Muf- 
fel wurde Ferrokobalt mit 30 % Kobalt gewählt, deren 
innerer Durchmesser 150 mm, deren Wandstärke 12mm 
und deren Höhe 350 mm beträgt. Diese Muffel ist von 
einem Nickelmantel von 3 mm Stärke umgeben. Die 
Gleichgewichtstemperatur in der Muffel beträgt rd. 
360° C. Da die Temperatur des Verschwindens des star- 
ken Magnetismus bei rd. 350 °C liegt, so kann man an- 
nehmen, daß im Bereich zwischen 350° und 960 °C der 
Nickelmantel leitend und nicht magnetisch ist. Die In- 
duktionsspule besteht aus 4 Lagen eines Kupferbandes 
von 10 mm Breite und 3 mm Dicke. Der Raum zwischen 
der Wicklung und dem Nickelmantel ist mit einem ge- 
eigneten Isolierstoff ausgefüllt. Der magnetische Strom 
wird außen durch Kerne aus Eisenblechen geschlossen. Die 
genannten Werkstoffe wurden gewählt, weil sie eine 
Selbstregelung der Temperatur reg indem nach Er- 
reichen des Curie-Punktes die Induktion plötzlich abnimmt 
und infolgedessen auch die im Mantel und in der Muffel 
entwickelten Wärmemengen. 

Bei den folgenden Untersuchungsergebnissen ver- 
änderte man die Stromstärke von 40 bis 120 A; unterhalb 
40A sind die Wärmemengen ungenügend, um in der 
Muffel die Temperatur des Curie-Punktes zu erreichen, 
und oberhalb 120 A findet keine Selbstregelung der Tem- 
peratur mehr statt: 


Stärke des |Gleichgewichts-|Zeit zum Erreichen cos ꝙ des Men 


Induktions- temperatur |der Gleichgewichts- vor | 
stromes der Muffel temperatur der Gleichgewichts- 
A — 0 temperatur 
40 946 
50 955 
80 960 
100 965 
120 972 


Diese Werte besagen, daß die Gleichgewichtstempe- 
ratur sich nur wenig mit der Stromstärke ändert. Wenn 
man im Muffelinnern eine gleichbleibende Temperatur mit 
einer Genauigkeit haben will, die derjenigen der besten 
Temperaturregler überlegen ist, so genügt es, wenn die 
Stärke des Induktionsstromes annähernd konstant auf- 
rechterhalten wird. Hervorzuheben ist noch das schnelle 
Erreichen der hohen Temperaturen und die Gleichmäßig- 
keit der Temperatur im ganzen Muffelinnern. 

Die Möglichkeit der Erzeugung von Sonderstählen 
der verschiedensten Zusammensetzung gestattet mithin 
den Bau von Öfen, die bei jeder gewünschten Temperatur 
zwischen 15° und 1100°C die Temperatur von selbst 
einstellen; man braucht dabei nur die Zusammensetzung 
der Muffel bzw. den Kobaltgehalt entsprechend zu be- 
messen. Für Temperaturen unterhalb 400°C ist ein 
Nickelmantel nicht erforderlich, vielmehr kann dieser 
durch einen Mantel aus einem leitenden, nicht magne- 
tischen Körper bestehen, wie z.B. aus austenitischem 
Stahl. (L’Usine Bd. 40 [1931], S. 29.) Kp. 


Fernmeldetechnik. 


Gesetz Rumäniens für störungsfreien Rundfunkemp- 
fang. — Wir brachten über den Entwurf eines Gesetzes 
über die Sicherstellung eines störungsfreien Rundfunk- 
empfangs für Rumänien bereits in 1932, S. 488, eine kurze 
Mitteilung. Inzwischen wurde das Gesetz im Oktober 
1932 verkündet. Sein Inhalt ist kurz folgender: 

Art. 1 handelt von dem Recht des Besitzers einer 
Empfangsanlage, in deren Gebrauch durch andere An- 
lagen nicht gestört zu werden. 


Art. 2 legt elektrischen Betrieben und Anlagen die 
Verpflichtung auf, Störungen des Rundfunks durch ge- 
eignete Einrichtungen zu verhindern. 

Art. 3 handelt von dem Recht der Rundfunkteilnehmer, 
deren Empfang gestört wird, perena die Einstellung 
der Störungen zu verlangen und den Störer auf Schadens- 
ersatz zu verklagen. 

Art. 4 behandelt die Bestrafung von Zuwiderhand- 
lungen gegen das Gesetz. 

Art. 5 kündigt Durchführungsverordnungen zum Ge- 
setz an. Ths. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der Mailänder Nordbahn. — Die 
Gegend zwischen Mailand und den oberitalienischen Seen 
wird vom Schienennetz der Ferrovie Nord—Milano, wel- 
ches eine Ausdehnung von 270 km hat, durchzogen (Abb. 6). 


SH Canzo A550 
INI x SCHWEIZ 
f 2 
Valmoreo 2 If 
alu Klamo Erta 
Cum 
2 41 „Seregno 
IT esaro 
Lostalonzo 
Linien mit 
* e, Beirieb Bovisa 
Milano 


Novara 
Abb. 6. Linienführung der italienischen Nordbahn. 


Die Bahn hat zum Teil Vorortcharakter. Zur Hebung der 
Wirtschaftlichkeit und Zugfolge wurde 1929 mit der Elek- 
trisierung der Strecken Mailand—Saronno und Mailand— 
Meda begonnen. Als Fahrstrom dient Gleichstrom von 
3000 V, der im Umformerwerk Novate-Milanese in drei 
Quecksilber-Gleichrichtern von je 2000kW (B.B.C.) er- 
zeugt wird. Es werden Züge mit Triebwagen und Lokomo- 
tiven gefahren. Messungen zeigten, daß jedes Anfahren 
dem Energiebedarf einer Fahrstrecke von 1 km entspricht. 


1 Bahnstrom . 279 
2 Personalkosten. . . 14,88 
3 Unterhaltung der Lei- 
tungen 4.62 
Unterhaltung der 
Unterstationen . 151 
5 Unterhaltung des 
Wagenparkes 9,39 
6 Unterhaltung der Lo- 
komoti ven 2.7 
7 Schmier material 08 
8 Tilgungs- und Er 


neuerungsquote für 
die ortsfesten An- 
lagen 


Abb. 7. Aufteilung der Betriebskosten für den Fahrtkilometer. 


Gegenüber dem Dampfbetrieb ergaben sich folgende 
Ersparnisse im Jahre 1930 auf den Fahrkilometer be- 
rechnet: 


Maschinenpersonal 
Energieverbrauch IE 
Unkosten der Lokomotivschuppen . 58,3 „ 
Schmiermaterial und Lokomotivbe- 

leuchtunun ns 
Unterhaltung des Maschinenparks . 87,0 „ 


Die Aufteilung der Kosten für den Fahrkilometer zeigt 
Abb. 7. (Riv. Teen. delle Ferrovie Italiane Bd. 15, 2 
tz: 
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Durch Batterie gespeiste Schienenbremsen für Stra- 
ßenbahnen. — Treten bei der Bergfahrt Motorschäden auf, 
so ist der Kurzschluß oft so heftig, daß der Streckenauto- 
mat ausgelöst wird. Die Fahrleitung ist daher eine unzu- 
verlässige Stromquelle für die Schienenbremse. Bei der 
Züricher Straßenbahn stehen seit 1928 vier Triebwagen 
im Dienst, die eine Batterie zur Betätigung der Vielfach- 
steuerung besitzen. Bei ihnen erwies sich die von der 
Fahrleitungspannung völlig unabhängige Speisung der 
Schienenbremsen als so vorteilhaft, daß nun sämtliche 
Triebwagen eine Batterie zu diesem Zwecke erhalten. Die 
Batterie besteht aus 48 Ni-Cd-Zellen von 45 Ah. Sie ist 
durch einen Widerstand von 200 Q ständig mit der Fahr- 
leitungspannung verbunden und bleibt so dauernd ohne 
weitere Überwachungseinrichtungen in geeignetem Lade- 
zustand. Ihre Lebensdauer ist sehr groß und die War- 
tung besteht nur darin, daß monatlich einmal Wasser 
nachgefüllt sowie etwa alle zwei Jahre der Elektrolyt er- 
neuert wird. (Bächtiger, Verkehrstechn. Bd. 49, 
S.426.) Tf. 


Verschiedenes. 


Grüne Woche Berlin 1933. — Mit Rücksicht auf die im 
Mai d. J. in Berlin stattfindende Wanderausstellung der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft wurde vom 28.1. 
bis 5. II. nur eine „Grüne Sport- und Tierzucht-Woche“ ver- 
anstaltet, auf der zum ersten Male Aquarien und Terrarien 
in neuzeitlicher Anordnung vom Verband deutscher Ver- 
eine für Aquarien- und Terrarienkunde gezeigt wurden. 
Belüftung, Filterung, Heizung, Beleuchtung wird mit Hilfe 
der Elektrizität gelöst. Eine Sonderindustrie wie u.a. Kin- 
del & Stössel, Richard Stöpel, Berthold Pennigke, sämtlich 
in Berlin, ist hier entstanden. Belüftung und Filterung er- 
folgen mit Durchlüftungsanlagen, zu denen für 20 100 
Ausströmer elektromotorisch angetriebene einfachwir- 
kende Luftpumpen mit Aufnehmer, für geringere Zahl die 
Saja-Aquarium-Durchlüftungspumpe, für 3 4 Ausströ- 
mer der neue Magnetdurchlüfter „Madur“ verwendet wer- 
den. Der Aquarienheizer „Eres“ für Gleich- und Wechsel- 
strom wird in das Becken eingehängt oder ist als Boden- 
heizung konstruiert. Die Temperatur ist umschaltbar. Ein 
Temperaturregler, bestehend aus einem Starkstromrelais 
und Kontaktthermometer, hält verlustbringende Tempera- 
turschwankungen fern. Für Terrarien kommen Spezial- 
heizkabel System Pennigke in Frage. Die Beleuchtung er- 
folgt durch eingehängte Glühlampen oder Röhrenleuchten, 
bei denen die Abblendung verschieden gelöst ist. Für be- 
sondere Anforderungen sind Tropensonnen mit hochglanz- 
poliertem Reflektor im Gebrauch. Pge. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


„Im Haus der Gegenwart“. — Die große Essener Aus- 
stellung im Frühjahr 1933. Der hauswirtschaftlichen Aus- 
stellung „Im Haus der Gegenwart“, die vom Stadtverband 
für Frauenbestrebungen und der Gemeinnützigen Aus- 
stellungsgesellschaft Essen vom 13. V. bis 5. VI. d.J. 
in sämtlichen Essener Ausstellungshallen veranstaltet 
wird, findet in allen Bevölkerungskreisen deswegen schon 
jetzt allergrößte Beachtung, weil sie die Grundlage der 
Existenz jedes einzelnen, seine Häuslichkeit betrifft. Daß 
im Rahmen dieser Ausstellung die Elektrizität einen her- 
vorragenden Platz einnehmen und allen Neuerungen auf 
diesem Gebiet ganz besonderes Interesse entgegengebracht 
wird, bedarf keiner Erläuterung. Geschickte Propaganda 
auf der Ausstellung „Im Haus der Gegenwart“ hat bedeu- 
tende Erfolgsaussichten. Nähere Auskünfte erteilt die 
Ausstellungsleitung, Essen, Norbertstr. 2. — 


Aktive Exportförderung durch deutsche Auskunfts- 
stellen auf ausländischen Messen. — Das Deutsche Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt (Dauma) als gemeinsame Zen- 
tralstelle der Spitzenverbände der deutschen Wirtschaft 
für die Bearbeitung von Ausstellungs- und Messe-Ange- 
legenheiten wird in diesem Jahre, zunächst auf der Kgl. 
Niederländischen Frühjahrsmesse in 
Utrechtvom 14. bis 23. III. und auf der Interna- 
tionalen Mustermesse Mailand vom 12. bis 
27. IV. Daumadienststellen, d. h. Beratungs- und 
Auskunftsdienststellen des Deutschen 
Ausstellungs- und Messe-Amtes zur Beant- 
wortung von Fragen ausländischer Interessenten nach 
deutschen Erzeugnissen errichten. Deutschen Firmen, 


sowohl denen, die auf den betreffenden Messen ‚ausstellen, 
wie denen, die nicht ausstellen, wird Gelegenheit gegeben, 
durch Auslage von Prospekten und Katalogen und durch 
Einordnung dieser Unterlagen in das Material der Dauma- 
dienststellen mit ausländischen Interessenten Verbindun- 
gen anzuknüpfen. 

Die in den letzten Jahren sowohl auf der Weltaus- 
stellung Barcelona wie auf der Mailänder und Utrechter 
Messe bei der Durchführung von Auskunftstellen gemach- 
ten Erfahrungen lassen einen Ausbau dieser Form der 
Exportförderung dringend wünschenswert erscheinen, zu- 
mal andere, selbst kleine Industrieländer fast auf allen 
nennenswerten internationalen Messen Informationsbüros 
errichten, denen gleichzeitig die Vertretung der Wirt- 
schaft des betreffenden Landes und die Pflege der Han- 
delsbeziehungen mit dem Land, in dem die Messe statt- 
findet, obliegt. Nähere Einzelheiten erfahren interessierte 
Firmen von der Geschäftstelle des Deutschen Aus- 
stellungs- und Messe-Amtes, Berlin W 35, 
Königin-Augusta-Straße 28. — 


Energiewirtschaft. 
Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die Erzeugung war im Oktober 


1932 um 117 Mill kWh (11%) größer als im September, 
aber um 49,6 Mill kWh (4 %) geringer als im Parallelmonat 
des Vorjahres. Arbeitstäglich betrugen diese Unterschiede 
+ 4,499 (11%) und — 0,148 Mill kWh. Der Anschluß- 
wert der von 103 Werken versorgten gewerblichen Abneh- 
mer hat sich im September nicht geändert, den des 
gleichen Monats von 1931 jedoch um 0,122 Mill kW (fast 
3%) übertroffen. Verbraucht wurden von diesen Kon- 
sumenten 3,4 Mill kWh mehr als im Vormonat, d. s. arbeits- 
täglich + 0,705 Mill kWh, und 45,5 bzw. 1,750 Mill kWh 
(10 %) weniger als im September 1931. In den ersten drei 
Vierteljahren haben die genannten Gewerbe 3,5 Mrd kWh 
abgenommen (4, 1 i. V.). — Auch der o v e m b e r 1932 hat 
eine Steigerung in der Erz eug un g der statistisch erfaß- 
ten 122 Elektrizitätswerke gebracht, u. zw. gegen den Vor- 
monat um 41 Mill kWh (3%) und gegenüber dem Novem- 
ber 1931 um 30,6 Mill kWh (2,5 %). Arbeitstäglich ergibt 
sich beim ersten Vergleich eine Erhöhung um 3,467 MillkWh 
(7,6 ), beim zweiten aber noch eine Abnahme um 0,773 Mill 
kWh (1,5%). Insgesamt sind nach Angabe des Statisti- 
schen Reichsamts von den genannten Werken während der 
Monate Januar/November 11,7 MrdkWh produziert wor- 
den, d.s. 10 % weniger als in der gleichen Zeit des Vor- 
jahres (13,0 Mrd kWh). DerAnschlußwert der von 
103 Werken belieferten gewerblichen Abnehmer war im 
Oktober um 2000 kW größer als im September und 
übertraf den Wert des Parallelmonats von 1931 um 0,116 
Mill kW (2,5 %). Ihr Verbrauch hat, verglichen mit 
dem Vormonat, um 11,7 Mill kWh und arbeitstäglich um 
0,447 MillkWh (jeweils 3%) zugenommen, den Konsum 
des Oktober 1931 jedoch bei einem Minus von 32,2 Mill kWh 
(7%) bzw. 0,601 Mill KWh (3,6 %) nicht erreicht. Im 


Durchschnitt des 1. Halbjahres 1932 betrug der Minderver- 
m. 1 kW Anschlußwert gegenüber dem Vorjahr 
etwa 0. 


Von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken, selbst | von 103 Elektrizitätswerken direkt 
erzeugte MillkWh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 


Mo 25 En An Gesine Verbrauch u 
ins arbeits- [schluß- = 
nat | tage - t verbrauch 22 E aus 
gesanıt täglich | Wer : ae = 2 
Milkw Mill kWh E SE |=<2; 
82 F g 
Pr ²˙• . WERTE S Aa C S 
1932 1931| 1932 | 1931 [1932 1931/1932 1931| 1932 | 1931 |1932 1931 1932/1931 
! 
1. 25 | 26 1137.8 1357.6 45.5 52,2] 4.7 4.6 | 
II. 25 24 1079.6 1208.5 43.2 50.4 4.8 4.6 
III. 25 26 1058.5 1265.9 42.3 48.7 4.7 4.6 
IV.| 26 24 1012.7 1133.2 38.0 47.2] 4.8 4.6 
V. 24 24 | 9768 1104.5 40.7 46.0 4.8 4. ; 
VI.] 26 26 | 954.7 1095,6 3.7 42,1] 4.8 4.6 s 
VII.] 26 27 | 2.9 114.3 37.0 42.5 48 4,6 | 385. 
VIIJ 27 26 |1057,2.1115.61302 42.0 4.8 4,6 402.7 
IX. 26 | 26 1070.0 1147,91 412 44.1 4.8 | 4.6 „1 451.6 
X. 26 27 [1187.0 1236.61 45.0 45,8 4,8. 4.7 417.8 450.0 16.7] 3,4 3.6 
XI.] 25 24 1228.0 1197,41 40,1 40.0 4.7 433.7 18.1] . 3.9 
fm. 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 112: 1033, S. 69 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zum Vortrags- und Diskussionsabend für jüngere Fach- 
genossen am Dienstag, dem 21. März 1933, 8 Uhr abends, 
in der Aula der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


1. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Th. Doerfler über 
das Thema: „Warum Maschennetze ?“ 


Inhaltsangabe: 


Gegenüberstellung der Betriebsbedingungen von auf- 
etrennten, halbvermaschten und vollvermaschten Nie- 
erspannungsnetzen unter Berücksichtigung der bei den 

einzelnen Netzbetriebsarten zu verwendenden Schutz- 

einrichtungen, ferner mit den Vorteilen des reinen 

Maschennetzes. 


2. Aussprache. 
Zutritt und Garderobe frei. 
Zahlreiches Erscheinen der jüngeren Fachgenossen 
erwünscht. 
Elektrotechnischer Verein e.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 
XII. Widerstandswerkstoffe für Anlasser und Regler. 


§ 59. 


Für Anlasser und Regler kommen gemäß Normblatt 
DIN VDE 6460 die in Tafel IV aufgeführten Widerstands- 
werkstoffe in Frage, wobei die genormten Drahtdurchmes- 
ser (DIN VDE 6461) verwendet werden sollen. l 


Die besonders für höhere Stromstärken geeigneten 
Gußwiders.ände sind nicht genormt, aber zulässig. 


Bekanntmachungen. 


Kommission für Anlasser und Steuer- 
geräte. 


Entsprechend dem Grundsatz, reine Normen nicht 
in VDE-Bestimmungen aufzunehmen, sondern sie 
vielmehr in besonderen Normblättern unterzubringen, 
wurde der Inhalt der §§ 59 und 60 der R.E.A./1928 
als Normblatt DIN VDE 6460 herausgegeben; hier- 
durch ist nachstehende Änderung der R.E.A. erfor- 
derlich geworden, die gelegentlich der nächsten Jah- 
resversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt wer- 
den soll. 

Allenfallsige Einsprüche sind in doppelter 
Ausfertigung bis zum 15. April 1933 an die Geschäft- 
stelle des VDE einzureichen. 


Ausschuß für Klein- und Kleinspannungs- 
transformatoren. 


Der Ausschuß für Klein- und Kleinspannungs- 
transformatoren gibt den nachstehenden Entwurf zu 


„Regeln für die Konstruktion und 
Prüfung von Schutz-, Netzfern- 
melde- und sonstigen Transforma- 
toren für Kleinspannung und 
Kleinleistung R. E. T. K. / 1935“ 


bekannt, der hinsichtlich der Schutztransformatoren 
eine Neubearbeitung der 2. Z. noch gültigen „Regeln 
für die Konstruktion und Prüfung von Schutztrans- 
formatoren mit Kleinspannungen R. E. T. K. / 1929“, hin- 
sichtlich der Klingeltransformatoren eine Neubear- 
beitung der seit 1. Januar 1921 gültigen „Vorschrif- 
ten für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Nie- 
derspannungs-Starkstromnetze durch Transformato- 
ren (mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen)“ darstellt und im übrigen 
die für eine Reihe von Kleinleistungs- und Kleinspan- 
nungstransformatoren gemeinsamen Bestimmungen 
einheitlich zusammenfaßt. 

Um dem mit den Verhandlungen des Ausschusses 
weniger vertrauten Leser einen Überblick über die Ge- 
dankengänge und die bei der Abfassung der Arbeit 
leitend gewesenen Gesichtspunkte zu geben, zugleich 
auch manche Einwendungen vorweg zu entkräften 
und zu neuen Vorschlägen anzuregen, werden gleich- 
zeitig mit dem Entwurf auch kurze Erklärungen! 
veröffentlicht. 

Änderungswünsche, Anregungen und Einsprüche 
sindindreifacher Ausfertigung bis zum 15. April 
1933 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


1 Die Erklärungen erscheinen in Heft 12. 


Tafel IV. Verwendbarkeit. 


spezifischer Widerstand in mm/m bei 20° 


Rechnungs- 


Gruppe Grenzwerte der Gruppe T 


wert für 
DIN VDE 6461 Mindestwert | Höchstwert 


Erläuterung 
zur Gruppenbezeichnung 


Eisen, verzinnt oder verzinkt, als Rost- 
schutz 


Verwendbarkeit 


Nur für Anlasser, dagegennicht für den Regel- 
bereich der Regelanlasser und Feldregler. 
Drahtstärken 0, 5. 4 mm 


Hauptsächlich Kupfer- Nickellegle- 
rungen, die auch Zink enthalten dürfen 


Für größere Stromstärken (Feldregler, Haupt- 
strom-Regelanlasser usw.). Drahtstärken 
1,6 --4 mm 


Hauptsächlich Legierungen aus Kupfer E Für alle Zwecke, z.B. für Anlasser und be- 
mit Nickel oder Mangan, die Zink und 
Eisen nicht enthalten dürfen 


sonders für Regler aller Art. Drahtstarken 
0,1--10 mm 


WM 30 0,30 0,28 | 0,32 
WM 50 0,50 | 0,47 0,51 
WM 100 10 0,85 1,04 


l Hauptsächlich Legierungen aus Eisen 
und Nickel; Chrom und Nickel; Chrom, 
Nickel u. Eisen 


und Parallelwiderstände von Magnetwick- 
lungen usw.) sowle für höhere Temperatur- 
beanspruchung. Drahtstärken 0,1 --- 10 mm. 
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Ausschuß für Klein- und Kleinspannungs- 
transformatoren. 


Entwurf 1. 


Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz-, 
Netzfernmelde- und sonstigen Transformatoren für 
Kleinspannung und Kleinleistung R.E.T. K./1935. 


Diese Regeln sind in Anlehnung an die „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Transformatoren 
R. E. T.“ aufgestellt und enthalten 


a) in einem allgemeinen Teil die für sämtliche von 
ihnen umfaßten Transformatoren gültigen Anforderungen 
allgemeiner Art; 

b) in einem besonderen Teil die für Schutztransfor- 
matoren einschließlich Spielzeugtransformatoren sowie 
für Klingeltransformatoren in Frage kommenden Sonder- 
bestimmungen, mit deren Inkrafttreten die „Regeln für 
die Konstruktion und Prüfung von Schutztransformatoren 
mit Kleinspannungen“ sowie die „Vorschriften für den 
Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspannungs- 
Starkstromnetze durch Transformatoren (mit Ausschluf. 
der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen)“ 
ungültig geworden sind. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 
II. Begriffserklärungen. 
$ 3. Wicklungen und elektrische Begriffe. 
$ 4. Kriechstrecken und Schlagweiten. 
§ 5. Schutzarten. 
$ 6. Kurzschlußsicherheit. 
III. Allgemeine Bestimmungen für sämtliche 

Transformatoren. 

$ 7. Schutz gegen zufällige Berührung und zu hohe 
Berührungsspannung. 

$ 8. Bauteile und bauliche Maßnahmen. 
§ 9. Wärmesicherheit. 
F 10. Kurzschlußsicherheit. 
§ 11. Aufschriften. 


IV. Schutztransformatoren. 
A. Genormte Werte. 


$ 12. Spannungen. 
$ 13. Leistungen. 
B. Baubestimmungen. 
$ 14. Netzanschluß. 
$ 15. Verbrauchsanschluß. 
§ 16. Anzapfungen und Umschaltungen. 
§ 17. Wicklungen. 
18. Ortsveränderliche Schutztransformatoren. 
19. Kurzschlußsicherheit. 
20. Leerlaufspannung. 
C. Prüfbestimmungen. 
§ 21. Erwärmung. 
$ 22. Kurzschlußsicherheit. 
$ 23. Spannungsänderung. 
5 24. Isolierfestigkeit. 
$ 25. Leistungsschild. 
V. Klingeltransformatoren. 
A. Genormte Werte. 
§ 26. Spannungen. 
§ 27. Leistungen. 
B. Baubestimmungen. 
$ 28. Anschlüsse. 
$ 29. Wicklungen. 
N 30. Kurzschlußsicherheit. 
$ 31. Höchste Leerlaufspannung. 
C. Prüfbestimmungen. 
$ 32. Leistungsprüfung. 
$ 33. Kurzschlußprüfung. 
§ 34. Isolierfestigkeit. 
$ 35. Leistungsschild. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln treten am 1. Januar 1935 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für die nachstehenden Trans- 
formatoren unter 3 kVA mit Nenn-Primärspannungen bis 
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zu 500 V, deren Herstellung nach dem 1. Januar 1934 be- 
gonnen wird. 


A.Schutztransformatoren. 


1. Transformatoren mit Nenn-Sekundärspannungen bis 
zu 42V zum Schutz gegen Berührungsspannung 
durch Herabsetzung der Betriebsspannung auf Klein- 
spannung, genannt Kleinspannungs-Trans- 
formatoren. 

2. Transformatoren mit Nenn-Sekundärspannungen bis 
24 V zum Betrieb von Spielzeugen, genannt Spiel- 
zeug-Transformatoren. 


B. Netzfernmeldetransformatoren. 


Transformatoren mit Nenn-Sekundärspannungen 
bis zu 20 V zum Betrieb von Fernmeldeanlagen ein- 
a. Art, genannt Klingeltransforma- 

oren. 


C. Sonstige Transformatoren. 


1. Transformatoren zum Einbau in Kleingleichrichter 
(Röhren-, Trockengleichrichter), genannt Klein- 
gleichrichter-Transformatoren. 

2. Transformatoren zum Einbau für den Netzteil von 
Netzanschlußgeräten, -empfängern und -verstär- 
kern, genannt Netzanschlußgeräte- 
Transformatoren. 


II. Begriffserklärungen. 


3. 
Wicklungenund R Begriffe. 


Maßgebend sind die Begriffserklärungen der R. E. T., 
soweit nicht im folgenden Abweichungen besonders ange- 
geben sind, wie z. B. hinsichtlich der Nenn- Sekundär- 
spannung, die auf induktionsfreie Belastung mit der Nenn- 
leistung bezogen wird. 


84. 
Kriechstrecken und Schlag weiten. 


Kriechstrecke ist der kürzeste Weg zwischen leiten- 
den Stellen, auf dem längs der Oberfläche eines Isolier- 
körpers ein Stromübergang eintreten kann. 

Schlagweite (Luftstrecke, Ölstrecke) ist der kürzeste 
Weg zwischen leitenden Stellen, auf dem durch das gas- 
förmige oder flüssige Isoliermaterial (Luft, Öl) ein Strom- 
übergang eintreten kann. 


Schutzarten. 


(Da die zur Zeit geführten Verhandlungen zur Schaf- 
fung einer möglichst für sämtliche elektrischen Geräte 
einheitlichen Klassifikation der Schutzarten sowie einer 
diesbezäglichen Bezeichnung noch nicht völlig abgeschlos- 
sen sind, wird der Wortlaut dieses Paragraphen erst zu 
späterer Zeit veröffentlicht werden; bis auf weiteres gilt 
daher noch die Einteilung des $ 4 der R.E.T.K./1929.) 


§ 6. . 
Kurzschlußsicherheit. 


Als kurzschlußsicher gilt ein Transformator, der bei 
dauernd kurzgeschlossenen Sekundär-Anschlüssen keine 
über die zulässigen Grenzwerte ansteigende Erwärmung 
erfährt. 

Zu unterscheiden ist: 

1. Bedingte Kurzschlußsicherheit mittels primär- oder 
sekundärseitiger Sicherungen oder Selbstschalter. 

2. Unbedingte Kurzschlußsicherheit mittels inneren 
Spannungsabfalls. 


III. Allgemeine Bestimmungen für sämtliche 
Transformatoren. 


§ 7. 

Schutz gegen zufällige Berührung 

und zu hohe Berührungsspannung. 

a) Die nicht mit Isolierstoff bedeckten Teile müs- 
sen, sofern an ihnen eine höhere Spannung als 42 V auf- 
treten kann, im Handbereich gegen zufällige Berührung 
geschützt und zu diesem Zwecke vorgesehene Abdeckun- 
gen zuverlässig befestigt sein. 

Lackierung oder Emaillierung allein gilt nicht als Iso- 
lierung im Sinne des Berührungsschutzes. 


b) Zum Zwecke einer gegebenenfalls notwendig wer- 
denden Erdung, Nullung oder Schutzschaltung als Schutz- 
maßnahme gegen Isolationsfehler auf der Primärseite 
muß ein diesbezüglich gekennzeichneter Schutzleitungs- 
anschluß vorgesehen sein (siehe Entwurf DIN VDE 6208). 

Um eine Spannungsverschleppung in den Sekundärkreis 
für den Fall, daß das Gehäuse Spannung angenommen hat, 
zu verhindern, werden Vorkehrungen empfohlen, die auf 
der Sekundärseite eine leitende Verbindung von metallenen 
Leitungsumhüllungen mit dem Gehäuse unmöglich machen. 
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Der Schutz hat sich auf alle der Berührung zugäng- 
lichen Metallteile, die zwar betriebsmäßig nicht unter 
Spannung stehen, jedoch durch Schäden oder andere Un- 
regelmäßigkeiten an der Primärseite eine Spannung 
gegen Erde annehmen können, zu erstrecken. 

c) Wird zum Anschluß an das Netz eine Steckvor- 
richtung mit Schutzkontakt verwendet, so ist der Schutz- 
kontakt stets über eine besondere in der Zuleitungs- 
schnur mit den übrigen Leitungen gemeinsam verseilte 
Schutzleitung mit dem Schutzleitungsanschluß zu ver- 
binden; außerdem muß der Schutzkontakt geschlossen 
sein, bevor sich die Polkontakte berühren. 


§ 8. ; 

Bauteile und bauliche Maßnahmen. 

a) Transformatoren sowie allenfalls eingebaute 
Schalter, Sicherungen, Steckvorrichtungen u. dgl. ein- 
schließlich ihrer Abdeckungen und Schutzverkleidungen 
müssen den im Betrieb durch elektrische Feuererscheinun- 
gen, Wärme, Feuchtigkeit und mechanische Einflüsse auf- 
tretenden Beanspruchungen standhalten. 

b) Die in Tafel I angegebenen Kriech- und Luft- 
strecken dürfen nicht unterschritten werden. 


Tafel I 
Kriechstrecken und Schlagweiten. 


bis 220 | bis 500 


| 
Nennspannung bis 42 v (380) V (550) V 
d 


Schlagweite zwischen Teilen verschiede- 


ner! Polarität e rd i 
Schlagweite zwischen Spannung führen- 
den Teilen und nichtisolierten Ge- 
häuseteilen oder der Wand 3 | 6 | 10 


c) Die für die Einführung der Leitungen bestimmten 
Öffnungen müssen so ausgeführt sein, daß eine Ver- 
letzung der Isolierhülle dieser Leitungen bei ihrer Ein- 
führung ausgeschlossen ist. 

Bei ortsveränderlichen Transformatoren müssen die 
Anschlußstellen der Leitungen von Zug entlastet sein und 
die Leitungsumhüllungen gegen Abstreifen gesichert wer- 
den können. 

d) Festverbundene primärseitige Anschlußleitungen 
müssen den „Vorschriften für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen V.I.L.“ entsprechen. 

e) Festangebautes ee ee Installationsmate- 
rial muß den „Vorschriften, Regeln und Normen für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 
750 V Nennspannung K. P. I.“ entsprechen. 


§ 9. 
Wärmesicherheit. 

Die Transformatoren müssen zur Erzielung einer an- 
gemessenen Wärmesicherheit so bemessen sein, daß sie 
durch den stärksten normal vorkommenden Betriebs- 
strom eine für den Betrieb oder die Umgebung gefähr- 
liche Temperatur nicht annehmen können. 

Für die im ordnungsgemäßen Dauerbetrieb mit 
Nennleistung höchstzulässigen Grenzwerte der Erwär- 
mung und Temperatur gelten die Werte der Tafel II. 


Tafel II. 
Grenzerwärmung und -temperatur im Nennbetrieb. 


Grenz- Grenz- 
Transformatorenteil erwärmung |temperatur 
Wicklungen, isoliert mit ungetränkt 50° 85° 
Baumwolle, Seide, Papie n 
und ähnlichen Faserstoffen getränkt 80 95° B 
Wicklungen, isoliert mit Lackdraht 8 60° 95° 
Eisenkern 60° 95° 


Nur beschränkt 
durch den Einfluß 
auf benachbarte 
Isolierteilo 


Alle anderen Teile 


. èe „„ òo o où o 


Meßverfahren für Wicklungen: Berechnung aus Widerstands- 
zunahme. 


Meßverfahren für Eisenkern und alle anderen Teile: Thermo- 
metermessung. 


§ 10. 
Kurzschlußsicherheit. 


Soweit im folgenden für bestimmte Transformatoren- 
. Kurzschlußsicherheit vorgeschrieben ist, gilt fol- 
gendes: 


1. Wird die Kurzschlußsicherheit durch inneren Span- 
nungsabfall erreicht, so muß der Transformator derart ge- 
baut sein, daß bei Dauerbetrieb und kurzgeschlossenen 
Sekundär-Anschlüssen und bei Nenn-Primärspannung die 
Erwärmung der Wicklungen die Werte der Tafel III 
nicht übersteigt. 

Tafel III. 


Grenzerwärmung und -temperatur im Kurzschluß. 


Grenz- | Grenz- 


Wicklungsisolation erwärmung | temperatur 


Baumwolle, Seide, Papier 


FE J. 125” 
und ähnliche Faserstoffe getränkt 100° | 135° 
Lackdraht . . 2 2 2 2 22220. 120° | 155° 


Meßverfahren: Berechnung aus Widerstandszunahme. 


2. Bei Transformatoren, die nicht unbedingt kurz- 
schlußsicher ausgeführt werden können, und bei denen 
ein entsprechender Schutz nur durch Sicherungen oder 
Selbstschalter möglich ist, müssen, sofern sie ortsver- 
änderlich sind, diese Schutzeinrichtungen mit den Trans- 
formatoren zusammengebaut sein, sofern sie für orts- 
festen Einbau bestimmt sind, ist dieses nicht erforderlich. 

In beiden Fällen ist eine nähere Angabe über die 
Kurzschlußsicherheit auf dem Leistungsschild des Trans- 
formators erforderlich (siehe $ 25). 

Bei primärseitiger Absicherung soll jeder Leiter ge- 
sichert werden. Sekundärseitig vorgesehener Schutz muß 
für alle zur betriebsmäßigen Stromentnahme bestimmten An- 
schlüsse wirksam sein. 

§ 11. 


Aufschriften. 


Alle Transformatoren müssen ein Ursprungszeichen 
und mit Ausnahme der lediglich für Einbauzwecke be- 
stimmten Kleingleichrichter- und Netzanschlußgeräte- 
Transformatoren ein Leistungsschild tragen, auf dem 
dauerhaft und gut leserlich noch die in 88 25 und 35 auf- 
geführten Angaben enthalten sein müssen. 


IV. Schutztransformatoren. 
A. Genormte Werte. 
§ 12. 
Spannungen. 
Tafel IV. 


Genormte Nennspannungen in Volt bei 50 Per /s für 
Kleinspannungs- und Spielzeugtransformatoren. 


Betriebsspannung | Primärspannung ö 18 Sekundärspannung 
24 | 24 
42 42 
125 125 
220 220 gemessen bei induk- 
tionsfreier Bela- 
stung mit der Nenn- 
380 380 leistung 
500 500 | 


Die fettgedruckten Spannungen bedeuten Vorzugsspannungen, 
die in erster Linie empfohlen werden sowohl für Neuanlagen 
als auch für umfangreiche Erweiterungen. 


§ 13. 
Leistungen. 


Tafel V. 


Genormte Leistungen in Volt-Ampere bei 50 Per /s für 
Kleinspannungstransformatoren. 


Elnphasenstrom | Drehstrom 


100 1000 | 1000 
200 (2000) 150 1500 
25 (2000) 
320 (3500) 300 (3000) 
50 500 500 (5000) 
750 750 


Die eingeklammerten Werte gelten für Spezialtransformatoren 
bei Einzelantrieben mit höheren Leistungen. 
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B. Baubestimmungen. 


§ 14. 
Netzanschluß. 


Schutztransformatoren dürfen als Einphasentrans- 
formatoren nur einen 2-poligen, als Dreiphasentransfor- 
matoren nur einen 3-poligen Netzanschluß haben. 


§ 15. 
Verbrauchsanschluß. 


Auf der Unterspannungsseite darf, sofern es nicht 
durch die besondere Anwendung z. B. bei Elektrowärme- 
geräten und Spielzeugen notwendig wird, nur eine Ver- 
brauchsspannung, bei Drehstromtransformatoren kann je- 
doch außerdem noch die sekundäre Nullpunktsspannung 
herausgeführt werden. 

Im Falle mehrerer Spannungsstufen müssen diese 
einzeln bezeichnet sein. 


8 16. 
Anzapfungenund Umschaltungen. 


Um den Anschluß des Transformators für Netze 
verschiedener Spannungen einzurichten, können Anzap- 
fungen oder Umschaltungen vorgesehen werden. Ände- 
rungen der bestehenden Schaltung sind nur durch den 
Hersteller oder die von ihm ausdrücklich ermächtigten 
Elektrizitätswerke und Selbstverbraucher zulässig. Die 
hierzu erforderlichen Leitungen müssen zu einer vom 
Anschluß getrennten und von außen nicht zugänglichen 
Klemmenleiste geführt werden; die Betätigung muß von 
außen unausführbar sein. 

Um am Verwendungsort Abweichungen der Netz- 
spannung bis +7 % auszugleichen, können Anzapfungen 
vorgesehen werden. Die hierzu erforderlichen Leitungen 
müssen zu einer vom Anschluß getrennten und von 
außen zugänglichen Klemmenleiste geführt werden, die 
Betätigung muß von außen ausführbar sein, der Span- 
nungswert der einzelnen Klemmen ist zu kennzeichnen. 


§ 17. 
Wicklungen. 


Leitende Verbindungen dürfen weder zwischen Pri- 
mär- und Sekundärwicklung noch zwischen Wicklungen 
und Gehäuse bestehen. Beide Wicklungen müssen so von- 
einander und von dem Gehäuse getrennt sein, daß dieser 
Forderung auch bei etwaigem Drahtbruch der Wick- 
lungen .genügt wird. 8 18 . 


Ortsveränderliche Schutztransforma- 
toren. 


Ortsveränderliche Schutztransformatoren müssen als 
rimären Anschluß entweder fest mit ihnen verbundene 
eitungen von höchstens 2m Länge oder einen fest ein- 

gebauten Gerätestecker haben. 

Steckvorrichtungen zur Abnahme von Unterspannun- 

gen müssen so ausgeführt sein, daß sie mit Steckvor- 
richtungen der Oberspannungsseite nicht zu verwechseln 
sind und auch beim Versuch, sie in oberspannungsseitige 
Steckdosen einzuführen, keine leitende Verbindung her- 
zustellen vermögen. 

§ 19. 


Kurzschlußsicherheit. 
Schutztransformatoren müssen entweder „unbedingt“ 
oder „bedingt“ kurzschlußsicher gebaut sein. 


§ 20. 
Leerlaufspannung. 

Bei „unbedingter Kurzschlußsicherheit“ darf die 
Leerlaufspannung, ausgenommen Spielzeugtransforma- 
toren, 42 V nicht übersteigen. 

Für Glühlampenbelastung sind sie nur dann verwend- 
bar, wenn die Verbrauchsleistung ungefähr mit der vollen 
Nennleistung des Schutztransformators übereinstimmt. 


An Spielzeugtransformatoren darf keine höhere 
Leerlaufspannung als 33 V auftreten, auch nicht durch 
Hintereinanderschaltung mehrerer, u. U. unabhängiger 
Spannungsstufen. 


C. Prüfbestimmungen. 


§ 21. 
Erwärmung. 


Die Erwärmungsprobe wird im Nennbetrieb, also mit 
Nenn-Primärspannung, Nennleistung und Nennfrequenz 
vorgenommen. 

Bei der Prüfung dürfen betriebsmäßige Abdeckungen, 
Ummantelungen nicht geöffnet oder geändert werden. 
Die FF erfolgt nach den Bestimmungen 
der R. E. T. 


Für die Grenzwerte der höchstzulässigen Erwärmung 
und Temperatur gelten die in $ 9, Tafel II angegebenei. 
Werte. 

§ 22. 


Kurzschluß sicherheit. 


Zur Prüfung der Kurzschlußsicherheit ist der Trans- 
formator im Anschluß an die Erwärmungsprobe sekun- 
därseitig kurzzuschließen und die bis zur Abschaltung 
des Kurzschlusses durch Sicherungen, Selbstschalter usw. 
(bedingte Kurzschlußsicherheit) oder, falls solche Ein- 
richtungen nicht vorhanden sind (unbedingte Kurzschluß- 
sicherheit), im Dauerbetrieb auftretende Höchsterwär- 
mung zu messen; sie darf die in $ 10, Tafel III angegebe- 
nen Grenzwerte nicht übersteigen. 


§ 23. 
Spannungs änderung. 


Für Schutztransformatoren von 100 VA und mehr, 
die nicht nach $ 6, 1 bzw. $ 10, 1 als „unbedingt kurz- 
schlußsicher“ ausgeführt sind, ausgenommen Spielzeug- 
transformatoren, soll die Spannungserhöhung zwischen 
induktionsfreier Belastung mit der Nennleistung und 15 W 
nicht mehr als 5 % der Nennspannung betragen. 


§ 24. 
Isolier festigkeit. 

Die Prüfung der Isolierfestigkeit erfolgt als Wick- 
lungsprobe nach den Bestimmungen der R.E.T., jedoch 
mit einer einheitlichen Prüfspannung von 2500 V. 

Mit Ausnahme der Schutzart. . .! müssen die 
Schutztransformatoren die Wicklungsprobe auch nach 
24stündiger Lagerung bei 80 % Luftfeuchtigkeit und 30 ° 
Raumtemperatur aushalten. 


§ 25. 
Leistungsschild. 


Jeder Schutztransformator muß ein Leistungsschild 
tragen, auf dem gut leserlich folgende Angaben enthal- 
ten sind: | 
Typen-, Modellbezeichnung oder Listennummer. 
Nenn- Primärspannung. 

Nenn-Sekundärspannung. 
Nennleistung bzw. Nenn-Sekundärstrom. 

Bei Spielzeugtransformatoren mit mehreren Span- 
nungsstufen ist die der höchsten Spannungsstufe ent- 
sprechende Leistung anzugeben. 

Nennfrequenz. 

Kurzschlußsicherheit, und zwar 

a) bei unbedingt kurzschlußsicheren Transformato- 
ren nach § 6,1 bzw. $ 10,1 ®© (verkohlungssicher) ; 

b) bei bedingt kurzschlußsicheren Transformatoren 
nach $ 6, 2 bzw. $ 10, 2; Einbauseite, Art und 

Größe der notwendigen Schutzeinrichtungen. 
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dei der Schutzart . . . ist jedoch ein Zusatzschild 
„Nur für trockene Räume“ oder „Vor Nässe zu 
schützen“ anzubringen. 
V. Klingeltransformatoren. 
A. Genormte Werte. 
§ 26. 
Spannungen. 
Tafel VI. 
Genormte Nennspannungen bei 50 Per/s. 


Nenn-Primärspannung 


Nenn-Sekundärspannung 
El 


nach DIN VDE 2 nach DIN 
3 
5 
220 20 
8 
§ 27. 
Leistungen. 
Tafel VII. 
Klingeltransformatoren für 50 Pers. 
Nenn- Nenn- maximaler Leer- 
Sekundärspannungen Sekundärstrom | laufverlust 
Volt Alupere Watt 


1 Es ist an die geringste (bisher TK 1) gedacht. 
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B. Baubestimmungen. 
8 28. 
Anschlüsse. 


Die Netzklemmen müssen plombierbar, von den An- 
schlüssen der Fernmeldeanlage elektrisch und räumlich 
zuverlässig getrennt und leicht zu unterscheiden sein. 


§ 29. 
Wicklungen. 


Leitende Verbindungen dürfen weder zwischen Pri- 
mär- und Sekundärwicklung noch zwischen Wicklungen 
und Gehäuse bestehen. Beide Wicklungen müssen so 
voneinander und von dem Gehäuse getrennt sein, daß 
dieser Forderung auch bei etwaigem Drahtbruch der 
Wicklungen genügt wird. 

$ 30. 
Kurzschlußsicherheit. 


Klingeltransformatoren müssen „unbedingt kurz- 
schlußsicher“ gebaut sein. 


§ 31. 
Höchste Leerlaufspannung. 


Klingeltransformatoren sollen so gebaut sein, daß be 
der auf dem Leistungsschild angegebenen Nenn-Primär- 
spannung auf der Sekundärseite keine höhere Leerlauf- 
spannung als die 2,5-fache Nenn-Sekundärspannung, je- 
doch nicht mehr als 40 V auftritt. 

Bei Betrieb mit einer höheren Spannung als der Nenn- 
Primärspannung wird die sekundäre Leerlaufspannung im 
gleichen Verhältnis steigen; dieser Zuwachs wird indessen, 
solange er innerhalb des für die Netzspannung üblichen 
Toleranzbereiches von 10 % bleibt, als unbedenklich zuge- 
lassen. 

C. Prüfbestimmungen. 
$ 32. 
Leistungsprüfung. 

Die Leistungsprüfung wird im Nennbetrieb, also bei 
Nenn-Primärspannung, Nennfrequenz und Nennstrom- 
stärke vorgenommen, wobei die induktionsfreie Belastung 
auf die höchste Sekundärspannungsstufe zu beziehen ist. 

Die Sekundärspannung bei Belastung ist innerhalb 
der ersten 5 Minuten festzustellen, da mit zunehmender 
Ero arung des Transformators sich die Spannung ändern 

nn. 

Bei der Spannungsmessung, insbesondere der Leer- 
laufmessung, ist auf den Stromverbrauch des MeBgerätes 
Rücksicht zu nehmen. 


Die Sekundärspannung der höchsten Spannungsstufe 
darf bei dieser Prüfung nicht mehr als 5 % unter dem 
Nennwert liegen. 

Außerdem ist bei Nenn-Primärspannung und Nenn- 
frequenz der Leerlaufverlust festzustellen. 


§ 33. 


Kurzschlußprüfung. 

Im Anschluß an die Leistungsprüfung ist der Trans- 
formator kurzzuschließen und die im Dauerbetrieb auf- 
tretende höchste Erwärmung zu messen. Sie darf die in 
$ 10, Tafel III angegebenen Grenzwerte nicht übersteigen. 

Bei der Prüfung dürfen betriebsmäßige Abdeckungen, 
Ummantelungen nicht geöffnet oder geändert werden. 
Die Temperaturmessung erfolgt nach den Bestimmungen 
der R. E. T. 8 34 


Isolier festigkeit. 


Die Prüfung der Isolierfestigkeit erfolgt als Wick- 
lungsprobe nach den Bestimmungen der R.E.T., jedoch 
mit einer einheitlichen Prüfspannung von 1000 V, nach- 
dem der Transformator 24 Stunden lang bei 80 % Luft- 
feuchtigkeit und 30 ° Raumtemperatur gelagert hat. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft e. V. zu Magdeburg. 
21. III. 1933, abds. 8% h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehr- 
anstalten für Maschinenwesen, am Krökentor 1: Vortrag Ober- 
ing. G. W. Müller, „Quecksilberdampf-Gleichrichter unter 
Berücks. der modernen Gittersteuerung“. 

Elektrotechn, Verein am Niederrhein. 16. III. 1933, abds. 
8 ½ h, Rheydt, Palasthotel, Marktstraße: Lichtbildervortrag 
Dr.-Ing. Jaentsch, „Der neuzeitliche Käfigmotor und seine 
verschiedenartigste Anwendbarkeit“. 

Oberschles. Elektrotechn. Verein. 22.III. 1933, abds. 
7% h, gr. Kasinosaal der Donnersmarckhütte in Hindenburg: 
Lichtbildervortrag Prof. Dr. Jellinek, „Der elektrische 
Tod“. 
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§ 35. 
Leistungsschild. 

Jeder Klingeltransformator muß ein Leistungsschild 
tragen, auf dem gut leserlich folgende Angaben enthalten 
sein müssen: 

1. Klingeltransformator. 

2. Typen-, Modellbezeichnung oder Listennummer. 

3. Nenn-Primärspannung. 

Der geringste Wert der tatsächlichen Primärspan- 
nung, mit der der Transformator noch ordnungsgemäß 
zu betreiben ist, soll mindestens 10% unterhalb der 
Nenn- Primärspannung liegen dürfen. 
Nenn-Sekundärspannung. 

Nenn-Sekundärstrom. 

Der Nenn-Sekundärstrom bezieht sich auf die 

höchste Spannungsstufe. 
6. Nennfrequenz. 
Statt der Nennfrequenz 50 Per/s kann auch ein 

Frequenzbereich 40 ... 60 Per/s angegeben werden. 


7. Maximaler Leerlaufverlust. (Schluß folgt.) 


u ai 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstraße 33. 


Betr.: Zusammenstellung der erteilten Genehmigungen 
zur Benutzung des Verbandskennzeichens. 


Die VDE-Prüfstelle hat eine Zusammenstellung der 
bis zum 31. XII. 1932 erteilten Genehmigungen zur Füh- 
rung des Verbandskennzeichens fertiggestellt, welche 
gegen Erstattung der Selbstkosten zuzüglich Porto ab- 
gegeben wird. 

Der Preis der vollständigen Zusammenstellung (ein- 
schließlich der für isolierte Leitungen erteilten Genehmi- 
gungen zur Benutzung des Verbandskennfadens und mit 
einem Anhang über Installations-Selbstschalter) beträgt 
2,80 RM zuzügl. 0,40 RM Versandgebühren, insgesamt also 
3,20 RM. 

Auf Wunsch können auch einzelne Abschnitte der Zu- 
sammenstellung gesondert geliefert werden, z. B 


Preis einschl. 
Versandspesen 


1. Installationsmaterial (einschl. 
Isolierrohren und mit Anhang über In- 


stallations-Selbstschalter) . . . . .. 2,60 
2. Elektrowärme- und Hand- 

„C cae ee 0,75 
3. Transformatoren (Klingel- und 

Schutztransformatoren) r 0,20 
4. Rundfunkgeräte, Hochfre- 

quenz-Heilgeräte, galva- 

nische Elemente r 0,30 
5. Isolierte Leitungen, Kabel- 

vergußmassen. s „ r a 0,75 


Die Abgabe der Zusammenstellung oder der einzelnen 
Abschnitte derselben erfolgt gegen Voreinsendung des in 
Frage kommenden Betrages auf das Potscheckkonto der 
VDE- Prüfstelle Berlin 89406. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 17. III. 1933, abds. 
814 h, Konzerthaus: Vortrag Dipl.-Ing. Walter, „Luftfahrt- 
Befeuerung“. 

Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 21. III. 1933, 
abds. 8 h, Vortragsaal des Landesgewerbeamts, Eing. Linden- 
straße: Vortrag Reichsbahnoberrat Bretschneider, „Der 
Übergang zum elektrischen Zugbetrieb in Württemberg“. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
21. III. 1933, abds. 7 h, gr. Saal des Ingenieurhauses, Friedrich- 
Ebert-Str. 27: Lichtbildervortrag Reg.-Baum. a. D. Cordts, 
Eberswalde, „Krane und Hebezeuge in neuer Zeit“. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


John J. Carty 7. — Am 27. XII. 1932 starb im 
71. Lebensjahre Dr. John J. Carty, dessen Name viele 
Jahre hindurch mit der Entwicklung des Bell-Telephon- 
systems in Amerika verknüpft war. Seit 1930 hatte er 
sich aus dem aktiven Dienst zurückgezogen. Selten hat 
ein einzelner Mann eine so wichtige Rolle bei der Ent- 
wicklung eines Zweiges der Technik gespielt wie Carty 
in der amerikanischen Fernmeldetechnik. Er war be- 
kannt sowohl durch seine eigenen Arbeiten als auch 
durch den Weitblick, mit dem er die Arbeiten anderer zu 
leiten wußte, und er hat wie wenige an der Schöpfung 
des heutigen amerikanischen Fernsprechsystems mitge- 
arbeitet. Als Achtzehnjähriger ging er von der Schule 
zum Fernsprechdienst und wurde zunächst Telephonist. 
Schnell jedoch erwarb er sich umfassende Fachkenntnisse, 
und in den nächsten 15 Jahren wirkte er an einer Reihe 
grundlegender Neuerungen im amerikanischen Fern- 
sprechwesen mit (wie z.B. an der Einführung des Doppel- 
leitungsbetriebs, des Zentralbatteriebetriebs, der Fern- 
sprech-Viererleitungen und der Leitungskreuzungen zur 
Vermeidung von Nebensprechstörungen). Carty wurde 
zum Chefingenieur der New York Telephone Company zu 
einer Zeit ernannt, als die Frage der Einführung unter- 
irdischer Fernsprechleitungen nach einer Lösung drängte; 
er leitete die erfolgreiche Entwicklung papierisolierter 
Kabel mit Bleimantel. Später wurde er Chefingenieur 
der American Telephone and Telegraph Company und 
baute in dieser Eigenschaft in den Jahren 1914 und 1915 
die ersten transamerikanischen Fernsprechleitungen mit 
Verstärkern; kurz darauf konnte er die Überbrückung 
des Atlantischen Ozeans durch Funktelephonie melden. 
Auch an der Entwicklung der amerikanischen Fernkabel 
nahm er teil: das erste Kabel dieser Art war das 1913 
in Betrieb genommene starkdrähtige Kabel Boston— 
Washington, dem 1921 das dünndrähtige Kabel New York 
— Chicago folgte. 


Seinen Mitarbeitern wird Carty sowohl wegen sei- 
ner Führereigenschaften als auch seiner gründlichen 
Kenntnis des elektrischen Nachrichtenwesens in Erinne- 
rung bleiben. Mit der Deutschen Reichspost haben ihn 
stets freundschaftliche Beziehungen verbunden. But. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Beurteilung zweier neuerer Kyanisierungsarten nach 
mykologischer Methode. 


In H. 45 der ETZ veröffentlicht Herr Prof. Dr. LIESE, 
Eberswalde, unter obigem Titel Untersuchungsergebnisse, 
zu denen wir hiermit Stellung nehmen möchten: 


Zunächst ist u.E. das Versuchsmaterial, welches zur 
Verfügung stand, unzureichend, denn von normal- und ge- 
mischkyanisierter Fichte stand nur je eine Stange zur 
Verfügung, während die normalkyanisierte Kiefer voll- 
ständig fehlte. Auch der Umstand, daß verschiedene Stan- 
gen exzentrisch gebaut waren, läßt sie für die in Rede 
stehenden Untersuchungen weniger geeignet erscheinen. 
Zweckmäßig wäre es nach unserer Ansicht gewesen, wenn 
die zu vergleichenden Hölzer in je 3 in jeder Beziehung 
einwandfreien Stangen zur Verfügung gestanden hätten. 


Im übrigen stehen wir auf dem Standpunkt, daß Holz, 
welches die im 3. Abschnitt von S. 1076 angegebenen Men- 
gen von Hg lz + NaF enthält, selbst gegen den beim La- 
boratorium: ersuch stattfindenden starken Pilzangriff 
vollständig -der doch nahezu vollständig gesichert ist. 
Eine Stim lation des Pilzwachstums durch derart hohe 
Imprägnie stoffgehalte, wie die an besagter Stelle ge- 
nannten, scheint ausgeschlossen. 


Der Umstand, daß der zweite Ring der Stange 130 
trotz der genannten Tränkstoffmengen unverhältnismäßig 
hohe Gewichtsverluste infolge des Pilzangriffes Be 
hat, ist möglicherweise damit zu erklären, daß innerhalb 
des 1 cm breiten Holzringes ein sehr verschieden hoher 
Gehalt von Tränkstoffen bestanden hat derart, daß die 
nach außen gelegene Zone des Ringes sehr große, die 
innere Zone dagegen nur schr geringe Mengen Tränk- 
stoffe aufgewiesen hat. In diesem Falle wäre es trotz 
des verhältnismäßig hohen Durchschnittsgehaltes des 
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Ringes an HgCl, und NaF doch möglich, daß ein Angriff 
der nach innen zu gelegenen Teile des Holzringes durch 
den Pilz stattgefunden hat. 


Auch ist es natürlich nicht ausgeschlossen, daß die 
Tränkstoffverteilung in dem seinerzeit von Prof. Dr. 
SCHWALBE chemisch untersuchten Holzring eine etwas 
andere gewesen ist als in dem Ring, den Prof. Dr. LIESE 
mykologisch geprüft hat. 

Schließlich könnten aber auch die seinerzeit zur Be- 
stimmung von HgCl, und NaF im Holz angewendeten 
chemischen Untersuchungsmethoden noch irgendwelche 
Fehlerquellen in sich geschlossen haben. Die von Prof. 
Dr. LIESE angewendete mykologische Untersuchungsme- 
thode ist nach unseren jahrelangen Erfahrungen als zu- 
verlässig zu betrachten. 

Zusammenfassend wiederholen wir, daß nach unserer 
Erfahrung Kiefern- bzw. Fichtenholz, wenn es in allen 
Teilen gleichmäßig die für den zweiten Ring angegebenen 
Mengen HgCl, und NaF enthält, bei Durchführung der 
mykologischen Untersuchungsmethode, wie sie neuer- 
dings von den auf unserem Sondergebiet tätigen Fach- 
leuten allgemein angenommen worden ist, überhaupt nicht 
oder doch nur unwesentlich angegriffen werden kann. 


Charlottenburg 2, 28. XI. 1932. 


Laboratorium für Holzkonservierung der 
Rütgerswerke-Aktiengesellschaft. 
Erwiderung. 


Die Auswahl der für die Versuche vorgesehenen Hol- 
zer erfolgte durch die Dienststellen der Reichspost. Die 
erwähnten Mängel zeigten sich erst nachträglich. In An- 
betracht der erheblichen Arbeit wäre es natürlich wün- 
schenswert gewesen, wenn besseres Material vorgelegen 
hätte; doch halte ich es für ausgeschlossen, daß durch die 
besonderen Eigenschaften der Stangen irgendwelche 
wesentlichen Fehler bewirkt worden sind. 


Da die Untersuchungen an den zunächst allein vor- 
esehenen druckkyanisierten Kiefern und Fichten sowie 
er gemischkyanisierten Kiefern keine befriedigende Be- 

urteilung der verschiedenen Kyanisierungsverfahren er- 
geben hätten, wurde auf meine Veranlassung zur Vervoll- 
ständigung des Versuchsprogrammes auch noch je eine 
normal- und gemischkyanisierte Fichte hinzugezogen; 
wegen der Schwierigkeit der Untersuchungen — besonders 
in chemischer Hinsicht — mußte darauf verzichtet wer- 
den, wie früher je 3 Stämme zu untersuchen, auch mußte 
die normalkyanisierte Kiefer ganz wegfallen. 


In dem am Schlusse meiner Veröffentlichung gezo- 
genen Vergleich zwischen den mykologischen und che- 
mischen Ergebnissen wurde auf gewisse Unstimmigkeiten 
hingewiesen und erwähnt, daß die Ursache vielleicht mit 
der von Herrn Prof. Dr. SCHWALBE als möglich bezeich- 
neten Ungenauigkeit der chemischen Bestimmungsme- 
thode in Zusammenhang stehen könne. Wenn dabei die 
nach der chemischen Methode erhaltenen Zahlenwerte 
aufgeführt wurden, so sollte damit nicht für deren Rich- 
tigkeit eingetreten werden. Es ist ganz ausgeschlossen 
— und hierin stimme ich den vorstehenden Bemerkungen 
durchaus zu —, daß die im 2. Ringe des Stammes 111 
(Nr. 130 der SCHWALBEschen Veröffentlichung) nach 
der chemischen Methode gefundenen Mengen an Fluor- 
natrium und Sublimat die bei der mykologischen Un- 
tersuchung beobachtete Stimulation bewirken können. 
Wie ich vor 2 Jahren festgestellt habel, tritt bei Imprä- 
gnierung mit einer 0,05 -- 0,005proztatigen wässrigen Lö- 
sung Fluornatrium eine stimulirrende..Wirkung ein. Die 
bei der chemischen Untersuchunz getundene Menge von 
etwa 0,2% NaF schützt bereits alicin, ohne Zusatz von 
Sublimat, selbst unter den für den Pilz sehr günstigen 
Bedingungen der Kolleschalenmethode das Holz unbedingt, 
wie meine seit Jahren durchgeführten Versuche stets er- 

eben haben; eine Stimulation kann daher durch eine 
erart starke Konzentration auf keinen Fall stattfinden. 


Eberswalde, 29. XII. 1932. Liese. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Konzentration in der deutschen Elek- 
trizitätswirtschaft mit bes. Berücks. einer 
vollständ. Zentralisation der Stromverteilung in Deutsch- 


Angewandte Botanik 1981, S. 142. 
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land. Von Obering. Dr. H. Witte. Mit 13 Abb. im Text 
u. auf einer Tafel, IV u. 79 S. in gr. 80. Verlag von Ju- 
lius Springer, Berlin 1932. Preis geh. 4,50 RM. 


Die vorliegende Schrift befaßt sich mit den wirtschaft- 
lichen Grundlagen einer weitgehenden Zusammenfassung 
der deutschen Stein un Sie versucht den Nach- 
weis, daß der von dem bekannten Vertreter einer plan- 
mäßigen Konzentration, O. v. Miller, in dessen Gut- 
achten für das Reichswirtschaftsministerium geforderte 
feste Zusammenschluß der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft unter Hinzuziehung außerdeutscher Groß wasser- 
kräfte keine Ersparnisse verspricht. Der Verfasser hält 
es für richtiger, die einzelnen NEE OEBUNESEE DIN ähnlich, 
wie es Z. Z. in England geschieht, nur durch Ausgleichs- 
leitungen geringeren Querschnitts zu verbinden, den 
Schwerpunkt der Stromerzeugung in den Kohlengebieten 
bzw. an den Stellen intensivsten Verbrauchs zu lassen und 
im übrigen neue Kapitalien in Kraftwerken und Leitun- 
gen erst dann zu investieren, wenn eine Befriedigung 
steigenden Kraftbedürfnisses nicht mehr durch wirt- 
„ Ausnutzung der vorhandenen Anlagen mög- 
ich ist. 


Der Haupt abschnitt des Buches beginnt mit 
einer Übersicht über die Grundlagen der heutigen Elek- 
trizitätswirtschaft. Einer Schilderung der Entwicklung 
von den ersten elektrischen Anlagen, die nur den rein ört- 
lichen Strombedürfnissen dienten, zur Großkraft-Fernver- 
sorgung folgen eine nach Ländern geordnete Zusammen- 
stellung der großen Elektrizitätsgesellschaften und eine 
Übersicht über die Energiequellen Deutschlands. Zu den 
in letzter Zeit aufgetauchten Projekten über Höhenwind- 
kraftwerke wird noch nicht Stellung genommen. Beson- 
dere Beachtung verdient der an Hand der Jahresstatistik 
1930 der VdEW gebrachte schlüssige Nachweis, daß die 
im Jahre 1930 vorhandene Kraftwerksleistung ausreicht, 
einer Stromnachfrage bis zu 40. 10° kWh/Jahr zu genügen. 
— Der zweite Teil behandelt die Kosten des Stromes 
unterteilt nach Erzeugung, Verteilung im Verbrauchs- 
gebiet und Fortleitung auf große Entfernungen (Groß- 
transport). Die klare Herausstellung der Stromerzeu- 
gungskosten für Dampfkrafterzeugung aus Steinkohle und 
Braunkohle und Wasserkrafterzeugung, der Fernleitungs- 
kosten sowie der Gestehungskosten des Fernstromes frei 
Verbrauchsgebiet? (Erzeugung + Fortleitung) aus dem 
umfangreichen Fachschrifttum machen diesen Abschnitt 
besonders wertvoll. Die hier angeren Zahlen, Formeln 
und Kostenkurven, die sich auf mittlere Verhältnisse be- 
ziehen, sind schlechthin das Vademecum des Elektrizitäts- 
wirtschaftlers. — Der dritte Teil handelt über Spit- 
zenausgleich und Benutzungsdauer als Kernfragen der 
weiteren Konzentration. Da vielfach die Gegner wie An- 
hänger der Großkraft-Fernversorgung?® ihren Se 
nachdrücklichst mit dem Problem der wirtschaftlichen 
Spitzenkrafterzeugung begründen, sind auch die aus der 
gründlichen Kenntnis des einschlägigen Schrifttums ge- 
brachten Ausführungen des Verfassers gerade unter dem 
Gesichtswinkel der Konzentration wichtig. In der Beurtei- 
lung der Dampfspeicherung (Seite 50 --- 53) wird eine Stel- 
lungnahme des Verfassers zur Wirtschaftlichkeit des Ver- 
bundbetriebes von Ruthsspeicheranlagen? mit einer an- 
deren Speicheranlage vermißt. — In einem Schlußteil 
werden die Richtlinien für die weitere Entwicklung der 
deutschen Elektrizitätswirtschaft aufgezeigt. 


Es hätte der Vollständigkeit der Darlegungen ent- 
sprochen, wenn der Verfasser auch auf die wirtschaft- 
lichen Aussichten des mit zunehmender Anwendung von 
Hochdruckdampfbetrieb immer aktueller werdenden Ein- 
bezuges von „Brikettstrom“ 5 in die öffentliche Elektri- 
zitätsversorgung eingegangen wäre. 


Das objektiv und klar geschriebene Buch ist ein wert- 
voller Beitrag zu den bereits bekannten Erkenntnissen 
über die wirtschaftlichen Aussichten einer Konzentration 
in der deutschen Elektrizitätswirtschaft. Der umfang- 
reiche Schrifttumnachweis macht das Buch zu einer Fund- 
grube auch für den tiefer schürfenden Ingenieur. Die vor- 
zügliche Ausstattung des Buches wird durch einige störend 
wirkende Druckfehler nicht beeinträchtigt. 


Hermann Schulze, Auma. 


1 O. v. Miller, Beichselektrizitätsversorgung (Gutachten für das 
Reichs-virtschaftsministerlum),. Berlin 1930. 

3 Vgl. ETZ 1926, 8. 296. 

e Vgl. 2. B. Schrae der, Block und H. Schulze, ETZ 
1931, S. 1294, 1328, und 1932, S. 83. 

+ Vgl. H. Schulze, ETZ 1931, S. 992; RGE Paris 1931, S. 972. 

Vgl. z. B. Vigner, Braunkohle 1925, H. 48; Schneider, 
Braunkohle 1930, H. 82; Schreiber, z. VDI Bd. 75, S. 830 (1931); 
Münzinger, Z. VDI Bd. 76, 8. 693 (1932); H. Schulze, ETZ 1930, 
8.41. 
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Grundzüge der Schmiertechnik. Berechnung 
u. Gestaltung vollkommen geschmierter gleitender Ma- 
schinenteile. Lehr- und Handbuch für Konstrukteure, 
Betriebsleiter, Fabrikanten und höhere technische Lehr- 
anstalten. Von E. Falz. 2., völlig neu bearb. Aufl. 
Mit 121 Abb., 18 Zahlentaf. u. 44 Berechnungsbeisp., 
IX u. 326 S. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 
1931. Preis geb. 26,50 RM. 


Der ersten Auflage vom Jahr 1926 ist in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit die nun vorliegende zweite Auflage 
gefolgt; dies spricht schon allein für den Wert des 
Buches, der durch die Neubearbeitung noch erheblich ge- 
steigert wurde. Insbesondere war die Revision des Rech- 
nungsganges von Vorteil für die leichte Verwendungs- 
fähigkeit beim Gebrauch in der Praxis. Der hier durch 
Konzentration gewonnene Raum kam den folgenden für 
die Praxis hervorragend wichtigen Kapiteln: „Die wich- 
tigsten Formen der Öl- und Fettschmierung; Schmier- 
geräte für Öl und Fett; Schmiermittel und Lagermetalle 
(in hervorragend klarer Darstellung); Schmieröl- und 
Kühlölbedarf, Fortschrittliche Lagerkonstruktionen, Zu- 
sammenfassende Richtlinien und Formeln und (last not 
least) Interessante Fälle aus der Praxis“ zugute. 

Die theoretischen Grundlagen zeigen nur geringe 
Veränderungen gegenüber der ersten Auflage, obschon 
einzelne Punkte dieser wichtigen Kapitel Revisionen ver- 
tragen könnten. In dieser Hinsicht mache ich nochmals, 
wie in meiner ersten Besprechung, auf Abb. 1 und 2 auf- 
merksam, die offenbar unter der Zwangsvorstellung ent- 
standen sind, daß im Film von konstanter Dicke auch der 
Druck konstant bleiben müsse. Insbesondere als Einfüh- 
rung in die Materie erfordern diese Bilder eine qualitativ 
richtige Darstellung. Abb. 28 ist nicht am Platz in einem 
Kapitel, wo ausschließlich das halbumschließende 
Querlager behandelt werden soll. Mangels Angabe der 
Zapfendimensionen und des Ortes der Schmiermittelzu- 
fuhr, die ganz wesentlich die Zapfenstellung beeinflußt, ist 
diese Abbildung ohne Wert. Eine Revision dieser Punkte 
könnte bei der nächsten Auflage, die zu erwarten ist, er- 
folgen. Druck und Ausstattung entsprechen dem Inhalt 
der im ganzen vorzüglichen und zweckdienlich angelegten 
Arbeit. Georg Duffing. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus den Jahresabschlüssen deutscher elektrotechnischer 
Gesellschaften!. 


Anmerkungen zur umstehenden Übersicht: 


1 Eine Trennung in Dauerbeteiligungen und vorüber- 
gehende Geldanlagen (Effekten) ist noch nicht möglich, 
da die Posten noch vielfach zusammengezogen werden. 

Eigene Aktien sind in diese Gruppe hineingenommen. 

2 Für 1930 noch keine getrennte Angabe. 

3 Ohne Vorjahresvortrag und andere Verrechnungen. 


Aus den Geschäftsberichten für 1931: 
Zu I. Robert Bosch AG. 
Anmerkungen: 
4 Einschließlich Effekten. 


Der Umsatz des Jahres 1931 hat sich gegenüber 1930 
mengenmäßig ungefähr gehalten, auch das Verhältnis des In- 
landsgeschäftes zum Auslandsabsatz hat sich kaum verändert. 
Das Unternehmen ist mit mehr als 50 % seines Absatzes auf 
das Ausland angewiesen. Wertmäßig ist der Umsatz haupt- 
sächlich wegen weiterer Preisnachlässe um rd. 17% gegen- 
über dem Vorjahr gefallen. Verglichen mit dem Spitzenjahr 
1929 liegt der Gesamtverkaufserlös im Jahre 1931 um rd. 34 % 
niedriger. Die Gesellschaft konnte allerdings unter weit- 
gehender Einschaltung von Kurzarbeit am Ende des Jahres 
1931 in ihren Stuttgarter und Feuerbacher Werken sowie in 
den deutschen Verkaufshäusern 8422 Arbeiter und Angestellte, 
d. h. 308 Personen mehr als Ende 1930 beschäftigen. Eine 
Reihe neuentwickelter Erzeugnisse wurde zux Herstellung 
freigegeben, darunter Batterien für Personen nd Lastkraft- 
wagen, Lenkräder für Personenkraftwagen, Nu helscheinwer- 
fer, Innenlenksucher, elektropneumatische Servs-Lenker zum 
Lenken von Schwerfahrzeugen. Die Erweiterung des in- und 
ausländischen Verkaufsnetzes ist während des B-richtsjahres 
fortgesetzt worden. Die Zahl der Bosch-Vertriebs- und Dienst- 
stellen belief sich im September 1932 auf über 2500 und ist 
weiter im Wachsen begriffen. Im neuen Geschäftsjahr konnte 
eine weitere wertmäßige Verminderung des Umsatzes, u. zw. 
um ungefähr ein Viertel (bis September 1932) gegenüber 1931 
nicht verhindert werden. Besonders schwer wird die Firma 


1 Vgl. ETZ 1983, S. 191. 
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(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das Jahr 1931. 
„ schräg 75 „ 77 75 „ m) „ 1930.) 
. Werte in 1000 RM. 
I. II. III. IV. 
Aronwerke 


Vereinigte | Elektrolux 
Isolatoren- A G., 


Name der Gesellschaft |p osch AG., zitäts-AG. „werke AG., 


Berlin Berlin- 
Berlin- erun 
n 1 Pankow Tempelhof 
A. Aktiva | 
I. Anlagevermögen . . 572 155 775 is 
II. Effekten und Beteili- 
gungenn 5 12 | 4075 — 394 
III. Umlaufsvermögen 
1. Vorräte 11 058 4 030 245 944 
O 19 667 6 236 287 1246 
. Forderungen 
a) an abhängige 
u. Konzernges. 10 — 
b) ti 4 335 ER ur a. 
an sonstige 4885 
Schuldner | : 3305 | 1 15 10 
3. Kasse, Wechsel, | | 
Schecks, Bank- u 
Postscheck- | 
guthaben . . . . 24 473: 1 565 37 197 
26 269. 377 35 1563 
Summe III ...... 60 633 10424 | 398 3 750 
62 821 12 263 487 6 525 
1931 gegen Vorjahr in % — 8,3 —14,8 — 18,2 — 42,5 
B. Passiva 
I. Grundkapital. . | 4 0001: 
II. Reservefonds 2 
III. Unterstützungsfonds | D 
IV. Rückstellungen ae 
V. Wertberichtigungen 8 
VI. Verbindlichkeiten | 
1. aus Anleihen, Hy- 
potheken, Schuld- 
verschreibungen : 
2. gegenüber abh. | 
Snzerngeselläch, 160110 
3. sonstige | 3937 
Summe VI ...... | l a 
1931 gegen Vorjahrin% . — 59,4 
Bilanzschlußzahl . . . . 
C. Aus Gewinn- und 
Verlustrechnung 
I. Bteuen . . .... — 133, 35 — 
II. Soziale Abgaben — 328, 34 | — 
III. Abschreibungen = 281 72 20 
IV. Jahresreingewinn“ j on 55 | 33 
V. Dividende . . .. . — 2 3 5 m 37 
— 0 
VI. Jahresreln verlust? 1 659 2 7 = 


bei ihrem starken Auslandsabsatz durch die Hemmungen des 
internationalen Güteraustausches getroffen, die sich in Zoll- 
mauern, Kontingentierungen, in der Verschlechterung von 
Auslandswährungen u. a. immer unheilvoller auswirken. 


Zu II. Aron werke Elektrizitäts-AGC. 


Anmerkungen: 


Einschließlich eigene Aktien. 

Einschließlich Übergangsposten, 

Einschließlich Steuern. 

Auf die ausgegebenen A-Aktien (50 % des Aktienkapitals) 
abzüglich nom. 411 000 RM eigene Aktien. 


Durch die Beschränkung der anlagebauenden Abnehmer 
ist besonders der Absatz der Zähler- und Schaltuhren-Abtei- 
lung mengen- und wertmäßig sehr ungünstig beeinflußt wor- 
den. Der Umsatz der Radioabteilung ist wertmäßig relativ 
weniger zurückgegangen. Die Verkaufspreise haben auf die- 
sem Gebiet stark nachgegeben, während der mengenmäßige 
Absatz hinter dem des Vorjahres nicht zurücksteht. Im Ge- 
schäftsjahr 1932 (bis Juni) ist das Ausfuhrgeschäft unter dem 
Einfluß von Valutaabschwächungen, Devisenbestimmungen 
und teilweise prohibitiver Zölle soweit zurückgegangen, daß 
ein Ausgleich durch das besser gehaltene Inlandsgeschäft 
kaum zu erhoffen ist. 


O ı 9 O0 


Das Unternehmen besitzt sämtliche Anteile der folgenden 
Gesellschaften: 


1. Nora-Radio G. m. b. H., Charlottenburg, 
2. Rheinische Aron-Elektrizitäts-G. m. b. H., 


Zu III. 


Düsseldorf. 


Vereinigte Isolatoren werke AG. 
Anmerkungen: 
9 Auf 500000 RM Vorzugsaktien. 


Es wird berichtet, daß der Auftragseingang weiter stark 
nachgelassen hat und daß sich auch im Jahre 1932 (bis Juni) 
die Verhältnisse nicht gebessert haben. 

Die Firma gehört zum Konzern der Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen — Ludwig Loewe & Co. AG., Berlin. 


Zu IV. Elektrolux AG. 
Anmerkungen: 


10 Hauptsächlich Forderungen bzw. Schulden an Elektrolux- 
Unternehmungen. 


11 Davon nicht eingezahlt 1 250 000 RM. 


Im Geschäftsjahr 1931 ist der Umsatz (Staubsauger, 
Waschmaschinen, Bohnermaschinen, Kühlschränke) gegenüber 
dem Vorjahr nur unerheblich zurückgegangen. Der Absatz des 
Jahres 1932 hat sich (bis zum Juni) trotz der Anfang des 
Jahres durchgeführten Preisermäßigungen bis jetzt auf der- 
selben Höhe wie in dem entsprechenden Zeitraum des Vor- 
jahres gehalten. Die Aussichten werden von der Gesellschaft 
auch deswegen als günstig beurteilt, weil es gelungen ist, mit 
dem im Laufe des Sommers aufgenommenen Kühlschrank- 
geschäft einen billigen automatischen Kühlschrank auf den 
Markt zu bringen, für den auch bei der heutigen allgemeinen 
Wirtschaftslage eine gute Aufnahmefähigkeit vorausgesetzt 
werden kann. wt. 


Großbritanniens Elektroversorgung i. J. 1931. — Die 
von Electr. Rev., Lond., vor kurzem! nach der Jahresstatistik 
mitgeteilten abgerundeten Einfuhrwerte stimmen in der 
Hauptsache mit den von der ETZ 1932, S.168, gebrachten 
überein. Man ersieht indessen, daß zu der Gruppe Maschinen, 
Generatoren und Motoren auch ruhende Transformatoren, 
Kontroll- und Schaltvorrichtungen sowie Staubsauger gezählt 
worden sind. Letztere ergaben rd. 11,2 Mill RM3, von denen 
rd. 4,8 auf kanadische, rd. 3 Mill RM auf nordamerikanische 
und rd. 1,3 auf deutsche Lieferungen entfielen. Generatoren, 
Motoren und nicht näher bezeichnete Maschinen hat Groß- 
britannien 1931 dem Wert nach vorwiegend aus den V.S. 
Amerika bezogen, doch war der Gesamtbetrag dieser Gruppe 
mit rd. 23 Mill RM um 2,6 Mill RM geringer als 1930. Für 
Zähler und Meßinstrumente weist die neue Statistik im 
Gegensatz zu den früheren Angaben nur rd. 8 Mill RM, d.s. 
0,4 Mill RM weniger als 1930 auf; davon kamen für rd. 
1,5 Mill RM aus Deutschland. An der Versorgung Groß- 
britanniens mit Glühlampen (rd. 6,54 Mill RM), die aber um 
rd. 1,4 Mill RM hinter der des Vorjahres zurückgeblieben ist, 
waren Österreich mit 2,6, Holland mit nahezu 1 Mill RM, 
außerdem Deutschland und Japan besonders beteiligt. Unsere 
Zufuhren an Beleuchtungsmaterial und Schaltern erreichten 
bei einer Gesamteinfuhr dieser Erzeugnisse von rd. 7,9 Mill 
RM über 5 Mill RM, an nicht weiter spezifizierten Waren, 
deren Import (ohne elektromedizinische Apparate) zu rd. 
14,4 Mill RM beziffert wird, rd. 6,6 Mill RM, d.s. 1,2 Mill RM 
mehr als 1930. Die Einfuhr von Radioapparaten betrug im 
ganzen 25,775 Mill RM; davon entfielen 7,4 auf Empfangs- 
gerät (ohne Röhren), das Großbritannien im Wert von 
4,98 Mill RM von der nordamerikanischen Union erhalten hat, 
4,9 Mill RM auf Röhren, deren Lieferung aus Österreich rd. 
2,19 Mill RM ausmachte, und die in einem gegen das Vorjahr 
um rd. 2 Mill RM höheren Wert vom Ausland (auch den 
V.S. Amerika, Niederlanden, Frankreich) bezogen worden 
sind, und rd. 13,4 Mill RM auf andere Radiovorrichtungen 
bzw. -teile. Diese wurden in erheblichem Umfang, nämlich für 
6,3 Mill RM, aus Deutschland, sodann von Holland und den 
V.S. Amerika dem britischen Markt zugeführt. Als Gesamt- 
wert der Einfuhr elektrotechnischer Waren und Apparate 
(also ohne die Maschinengruppe) nach Großbritannien im 
Jahr 1931 nennt die Statistik rd. 88 Mill RM, was einen Rück- 
gang gegen 1930 um rd. 11 Mill RM bedeutet. fm. 


1 Bd. 111, S. 752. 
3 1 RM = rd. 0,07 5. 


Abschluß des Heftes: 10. März 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh moe in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Kleingleichrichter verschiedener Ausführungs formen für die Ladung 
von Kleinbatterien und andere Anwendungsgebiete. 


Mitteilung der AEG. 


Zur Ladung von Kleinbatterien aller Art wie Be- 
tätigungs-Batterien für Schaltanlagen, Notbeleuchtungs- 
batterien, Fernsprechbatterien, Radiobatterien, Starter- 
batterien, Batterien für Fernmelde- und Uhrenanlagen, 
Bootsbatterien usw. werden Ladeeinrichtungen benötigt, 
die als Nebenapparate möglichst billig und betriebsicher 
sein sollen. Insbesondere wird auf größte Einfachheit 
der Bedienung Wert gelegt. 
Diese Ansprüche lassen 
sich erfahrungsgemäß am 
besten mit Gleichrichtern 
erfüllen. In Anpassung 
an die Erfordernisse der 
Praxis wurde von der AEG 
eine Reihe von Sonderaus- 
führungen geschaffen, die 
nachstehend kurz erläu- _ 
tert werden: 

Für Batterien, die 
nur sehr geringe Lei- 
stungen abzugeben ha- 
ben, werden mit Vorteil 
Glimmgleichrichter ver- 
wendet, die für die Ladung 
von Batterien bis zu 40 Zel- 
len mit Stromstärken zwi- 
schen 70 und 200 mA ge- 
eignet sind. Glimmgleich- 
richter arbeiten in der Regel in Dauerladung mit 
Brantisch gleichbleibender Ladestromstärke auf die 

atterie und ergänzen so dauernd die durch Nutz- und 
Selbstverbrauch abgegebene Energie. Sie werden z.B. 
für die Aufladung von Kleinbatterien für Uhrenanlagen 
und ähnliche kleine Betätigungsbatterien verwendet. Für 
Batterien, mit größerem Nutzstromverbrauch, 
z. B. Fernsprechbatterien oder stärker beanspruchte 
Betätigungsbatterien, Starterbatterien usw. verwendet 
man Glühkatho- 
den-, Quecksilber- 
dampf- oder Trok- 
ken - Gleichrichter. 
Mit der Lade- 
stromstärke, die 
in den meisten 
Fällen zwischen 
0,5 und 10 bis 20 A 
liegt, kann man 
hierbei (weil in der 
Regel reichlich 
Zeit für die Auf- 
ladung zur Ver- 
fügung steht) oft 
weit unterdem zu- 
lässigen höchsten 
Ladestrom blei- 
ben und dadurch 
an Anschaffungs- 
kosten sparen. Die 
Reglung des Lade- 
stromes geschieht 
entweder von 
Hand — in Ver- 
bindung mit ein- 
zelnen Ladewider- 
ständen bzw. bei 

ößeren Ladean- 
agen in Verbin- 
dung mit Ladeta- 
feln, die gewöhn- 
lich Meßinstru- 
mente, Ladewiderstände, Schalter, Sicherungen und 
Klemmen für mehrere Ladezweige enthalten — oder 
auch vollkommen selbsttätig. Schaltung und Aufbau 
der Gleichrichter für selbsttätige Ladung ıst so gewählt, 
daß bei einem bestimmten Entladezustand der jeweils 
gewünschte Ladestrom fließt. Zur Begrenzung der 
Ladestromstärke dienen hierbei entweder einstellbare 
ohmsche Widerstände im Gleichstromkreis oder zwecks 
Vermeidung der hierdurch bedingten Energieverluste 
sogenannte Ladedrosselspulen im Wechselstromkreis. 
Diese einen gewissen Spannungsbetrag entziehenden 
Zwischenglieder geben dem Gleichrichter die erforder- 
liche Elastizität, die bei zu hoher Primärspannung 


Y K20121 


Abb. 2. Quecksilberdampf-Glasgleichrichter 
für selbsttätige Ladung und Abschaltung 
von Klektrokarrenbatterien für 30 bis 40 A. 


Abb. 1. Glühkathoden- Gleichrichter zum Betrieb von elektro- 
magnetischen Aufspannplatten. Schutzhaube abgenommen. 


Uberladungen vermeidet und bei zu niedriger 
Spannung noch eine Aufladung mit verminderter 
Stromstärke gestattet. Voraussetzung hierfür ist natur- 
gemäß, daß sich die Spannungsschwankungen des 
Wechselstromnetzes in zulässigen (Grenzen bewegen. 

Neu entwickelt wurden von der AEG vor kurzem 
Glühkathodengleichrichter mit einer Spezialschaltung 
für selbsttätigeLadung 
in Verbindung mit selbst- 
tätiger Zu- und Ab- 

schaltung des Gleich- 
richters. Durch diese 
werden die bei der Dauer- 
ladung auftretenden Ei- 
genverluste wesentlich her- 
abgesetzt und außerdem 
die Glühkathodenröhren in 
bezug auf ihre praktische 
Betriebzeit besser ausge- 
nutzt. Ihre Anwendung ist 
besonders dann zu em- 
fehlen, wenn die aufzu- 
ladenden Batterien in un- 
regelmäßigen Abständen 
"25642 entladen werden oder wenn 
die Batterie tagelang wenig 
oder gar nicht in Anspruch 
genommen wird. Optische 
oder akustische Signale, die einen gewissen Tiefstand 
des Ladezustandes anzeigen, können mit der Schaltung 
dieser Apparate verbunden werden. Durch diese werden 
etwaige Störungen in der Ladeeinrichtung, wie Durch- 
gehen von Sicherungen oder längeres Wegbleiben der 
Wechselspannung, als Folge baldigen Absinkens der 
Batteriespannung angezeigt. 

Ferner wurden neue Quecksilberdampf-Gleich- 
richter für i Abschluß an Drehstrom- 
netze für die selbsttätige Ladung von Elektro- 
karrenbatterien mit An- i 
fangsladestromstärken von 
30 und 40 A entwickelt (Abb. 2 
und 3). Diese Gleichrichter un- 
terscheiden sich von 
den bisher gebräuch- 
lichen Ausführungsfor- 
men durch den Fortfall 
der Selbsterregung und 
die Verwen- 
dung der Fe- 
derzündung an 

Stelle der 
Kippzündung. 
Diese neue 
Zündart ver- 
meidet die bei 
der Sppein 
dung erforder- 
liche beweg- 
liche Aufhän- 
ng des Glas- 
örpers, die 
„ zu 
törungen Ver- 
anlassung gab. Neben 
der Stromersparnis 
für die Erregung 
konnte durch den ö 
Fortfall der Errege- 
anoden der Preis der 
Ersatzglaskörper wesentlich herabgesetzt werden. Diese 
neuen Todegleichrichter ermöglichen in Verbindung mit 
dem selbsttätigen Ladeschalter System Pöhler auch 
für größere Leistungen die Erstellung vollkommen selbst- 
tätiger Ladeeinrichtungen, die in bezug auf Einfachheit, 
Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit die Anforde- 
rungen der Praxis in weitestem Maße erfüllen. 
in weiteres Anwendungsgebiet für Kleingleichrichter 
ist die Speisung von Magneten, wie sie für Spannfutter, 
Aufspannplatten und ähnliche Zwecke verwendet werden. 
(Abb.1.) Für dieses Gebiet wurden neuerdings eine Reihe 
besonders preiswerter Ausführungsformen mit Glüh- 
kathode für Leistungen von 100, 150, 200, 300 und 500W 
für Gleichspannungen von 110 und 220 V geschaffen. 


Abb. 3. Gleich- 
riehter nach Abb. 2. 
jedoch Schutzhaube 
abgenommen. Seitenansicht. 
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Starkstrom-Bleikabel 
noch- u. Niederspannungen 


Nach den Normalien des VDE 


Callender Kabel Gesellschaft 


m. b. n. 
HAMBURG I 


8 für Stark- und Schwach- 
— d r ro re stromkabel sind frei 
von Korrosion. 
EEC ANIS AAT 


Ihre Sondervorzüge sind: Unempfindlichkeit gegen elektr. Ströme, Rostfreiheit, Frost- 
sicherheit, fast unbegrenzte Haltbarkeit, geringes Gewicht, glatte Innenfläche, dichte 


Verbindung, genaue Achshaltung im Stoss. Prospekt R81 direkt vom Hersteller 
Eternit- Kabelrohre der „Reichsbahn Deutsche Asbestzement-Aktiengesellschaft Berlin-Rudow 


; Skalen 
UA Sehr 


248719 è 
Danzigerstr. 40 | en. 


Han» Kindermann 


— SERS 
E S | 


und samtliche 


Bühnenbeleuchtungsapparate 


Emil Niethammer Stuttgart-w 


Elektrotechnische Fabrik Rosenbergstr. 16/18 
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Motorgenerator-Lokomotiven. 
Von Ing. Dr. tech. Alfred Grabner, Wien. 


Übersicht. Die 16 wichtigen Forderungen, welche für 
die ideale elektrische Lokomotive im Band 171 des Gesamt- 
berichtes zur zweiten Weltkraftkonferenz aufgestellt wur- 
den, werden als Basis zum Vergleiche der technischen und 
wirtschaftlichen Bewertung von Umformerlokomotiven für 
Einphasenstrom mit Umformung in Gleichstrom in Gegen- 
überstellung mit Lokomotiven für Einphasenstrom mit Kom- 
mutatormotoren gleicher Bauart, Leistung und Fahrgeschwin- 
Hierbei wird im Zusammenhang mit 
der Manövrierfähigkeit der Umformerlokomotive auf deren 
Schaltplan näher eingegangen, von den charakteristischen 
Kurven der Kommutatormotoren für 50, 16% und 0 Per/s 
auf die unterschiedlichen betrieblichen Verhältnisse der zu- 
gehörigen Lokomotiven rückgeschlossen und auf die Wir- 
kungsgrade und Gewichte von vier verschiedenen Vergleichs- 
lokomotiven näher eingegangen. 


Der Motorgenerator fand auf Lokomotiven für Ein- 
phasenbahnen zur Energieumformung in regelbaren 
Gleichstrom schon frühzeitig Anwendung. Obwohl er als 


Abb.1. Anker des Versuchsmotors für 300 kW, 50 Per/s. 


Leonard-Antrieb von den 16 Forderungen, welche an eine 
ideale elektrische Lokomotive zu stellen sind, fast alle 
erfüllt, konnte er bisher in dieser Verwendungsart keine 
Verbreitung finden. Erst in den letzten Jahren sind be- 
kanntlich in Amerika neuerlich Umformerlokomotiven ge- 
baut worden, welche sich den Leonard-Antrieb wieder zu- 
nutze machen. Es sind dies die in den Jahren 1925, 1926 
und 1927 in Betrieb genommenen Umformerlokomotiven 
auf der Detroit-Toledo-Irenton-Bahn, auf der New York- 
New Haven-Hartford-Bahn und die bei der Great Northern 
in Dienst gestellten Maschinen. 


Im Band 17 des Gesamtberichtes zur zweiten Welt- 
kraftkonferenz wird ein technischer und wirtschaftlicher 
Vergleich der drei Systeme, Einphasenstrom mit Kom- 
mutatormotoren, Einphasenstrom mit Umformung auf 
Drehstrom und Einphasenstrom mit Umformung auf 
Gleichstrom, gegeben. Die Tafel, welche die drei Systeme 
gegenüberstellt, wird in dem Berichte als unsicherer Ver- 
gleich empfunden, da es naturgemäß schwer ist, für so 
verschiedenartige Lokomotiven eine gemeinsame Basis 
für ihre Bewertung zu finden. 

Es sollen daher im Nachstehenden 4 Lokomotiven 
gleicher Bauart der Achsfolge Co + Co mit unterschied- 


1 Vgl. 8 346. 


licher elektrischer Einrichtung für gleiche Leistungen 
und Fahrgeschwindigkeiten einander gegenübergestellt 
werden. Die Stundenleistung der Lokomotiven soll 2500 PS 
betragen, die Stundengeschwindigkeit 40 km/h, die Höchst- 
geschwindigkeit 70 km/h, die Stundenzugkraft, am Rad- 
umfange gemessen, 16 200 kg. Für die Leistungsübertra- 
gun am Fahrdraht werden folgende Verhältnisse ge- 
wählt: 


Abb. 2, Ständer des Versuchsmotors für 300 kW, 50 Per /s. 


A. Umformerlokomotive mit synchronem Motorgene- 
rator, Fahrdrahtspannung 15 000 V, 50 Per /s; 

B. Umformerlokomotive mit synchronem Motorgene- 
rator, Fahrdrahtspannung 15 000 V, 16% Per /s; 

C. Wechselstromlokomotive mit Einphasen-Reihenschluß- 
V Fahrdrahtspannung 15 000 V, 

er / s; 

D. Wechselstromlokomotive mit Einphasen-Reihenschluß- 
Kommutatormotoren, Fahrdrahtspannung 15 000 V, 
1623 Per / s. 


Die 16 wichtigen Forderungen, welche im Band 17 
des Berichtes zur zweiten Weltkraftkonferenz für eine 
ideale elektrische Lokomotive aufgestellt wurden, sollen 
> hier als Basis für den durchzuführenden Vergleich 
gelten. 

Um für die Triebmotoren der Vergleichslokomotiven 
eine gerechte Bewertung zu ermöglichen, werden in der 
Zahlentafel 1 für dieselben Zahlenwerte angegeben, aus 
welchen hervorgeht, daß für jede der Lokomotiven A bis 
D die Motoren so individuell gewählt wurden, daß ihre 
jeweilig günstigen Baubedingungen zur Geltung kommen. 

u dem Wechselstrommotor für 50 Per/s sei an dieser 
Stelle vorweggenommen, daß sich dessen Entwurf auf 
Erfahrungswerte stützt, welche an einem Probemotor für 
300kW gemacht wurden, den die Österreichischen Sie- 
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Zahlentafel 1. 
Gleich- Wechsel- Wechsel- 
strom- strommotor | strommotor 
motor für 16°%/, Hz| für 50 Hz 
Stundenleistung 417 PS 417 PS 
de S 200 9992 = 135 s 
lemmenspannung 2 
Wirkungsgrad er 89 84,5 
Leistungsfaktor 0,965 0,91 
Kommutatordurchmesser . . . 520 mm 650 mm 
Kommutatortellung ss 4,3 mm 4,05 mm 
Zahl der Bürstenbolzen . . . . . 8 24 
Bürstenü nel je Bolzen . 20 cm? 16,2 cm! 
transformat. Lamellenspannung 
bei St undenstroon ..» 2,87 V 3,25 V 
maximale Kommutatorumfangs- 
geschwindigkeit 47,5 m/s 2 m/s 
(n = 1750) (n = = 1450) 
Stromdichte unter den Bürsten. .|10,5 A/cm®| 11,5 A/cm? | 11,6 A/cm? 
Maschinenluftspalt . . . .... 5 mm 4 mm 2. 5 mm 
Gewichte ohne Zahnräder und 
Schutzkas ten 2150 kg 2400 kg 2800 kg 
Gewichte mit Zahnrädern und 
Schutzkasten . .. 2.2... 2800 kg | 3100 kg 3500 kg 


Tall 
nt 


Abb. 3. 


mens-Schuckertwerke im Jahre 1929 zum Studium der 
Stromwendung und Anfahrverhältnisse bauten. Dieser 
Motor (n = 1200 .-- 1800 U/min), ist bemerkenswert, da er 
aus einem 16poligen Motor so in einen 8poligen Spaltpol- 
motor übergeführt wurde, daß man die halben Wendepole 
wegließ. Die auf solche Art entstandene Pollücke ermög- 
lichte es, den Anker zur Verminderung der Ankerfrequenz 
und Stromwendespannung mit einer Spoligen Schleifen- 
wicklung mit vermehrter Lamellenzahl auszuführen, bei 
welcher die Verbinder für die Zwischenlamellen nicht zwi- 
schen Ankereisen und Ankerwelle, sondern an der Nuten- 
öffnung hindurchgezogen werden konnten. Die Abb.1 
u.2 zeigen den Versuchsmotor,. dessen Stromwendung auf 
dem Prüfstande sehr befriedigte. 

Die erste Forderung für die ideale elektrische Ma- 
schine schreibt vor, daß die Lokomotive nach Anlegen 
des Stromabnehmers rasch betriebsbereit sein soll. 


Aus dem Schaltplan nach Abb.3, welcher für eine 
Umformerlokomotive mit synchronem Motorgenerator 
gilt, ist zu ersehen, daß für die Inbetriebsetzung der 

formermaschine folgende Handgriffe notwendig sind: 


a) Sun der Stromabnehmerwalze 17 auf II „Bügel 
oc ER 


b) Einschalten des Ölschalters von Hand, 
c) Stellung der Anlaßwalze 18 auf II „Betrieb“. 


hierbei in der Stellung nach Abb.3a. 


Das Anlaßschütz 9 und das Synchronschütz 10 stehen 
Der Gleichstrom- 


generator läuft in dieser Schaltung als Einphasen-Reihen- 


schlußmotor mit dem S 
chronrelaismotor 16 holt den Synchronhauptmotor in der 
Drehzahl bei synchronem Lauf ein. Bei Parallellauf bei- 
der Synchronmotoren sinkt ihr Ausgleichstrom, das zum 
Motor 16 gehörige Relais gibt sodann den Impuls zur 
Umschaltun 
synchronen 

e sich bei dieser Anordnung erreichen lassen, liegen 
unter einer Minute. 


ynchronmotor4 hoch. Der Syn- 


der Schützen 9 und 10 in die Stellung für 
etrieb nach Abb.3b. Die Anlaufzeiten, wel- 


Nach erfolgter Umschaltung auf synchronen Betrieb 


können 
d) mittels des Schalters 28 die Hilfsbetriebe einge- 


schaltet werden. 


e) Durch Stellung der Fahrtwender-Steuerwalze 19 auf 


„vor“ oder „rückwärts“ ist die Lokomotive fahr- 
bereit. 


1 Stromabnehmer 
2 Ölschalter 
2a Ölschalter-Auslösemagnet 
2b Ölschalter-Entriegelungs- 
magnet 
3 Transformator 
4 Synchronmotor 
6 Gleichstromgenerator 
6 Erregermaschine 
7 Trlebmotor-Erreger maschine 
8 Wattmeter-Maschinensatz 
9 Anlaßschütz 
10 Synchronschütz 
11 Fahrtwender 
12 Triebmotoren 
13 Motortrennmesser 
14 Maximalrelais im Gleichstrom- 
kreis 
15 Fliehkraftschalter 
16 Synchronrelaismotor mit 
Relais 
17 Stromabnehmerwalze: I Tief 
II Hoch 
I Prüfstellung, 
II Betrieb 
19 Fahrtwender-Steuerwalze 
20 Fahrtregler 
21 Feld- und Bremsregler 
22 Steuerkabel zu Führerstand II 
23 Kompressor mit Druckregler 
und Schalter 


18 Anlaßwalze: 


24 Hilfsbetriebe-Schütz 

25 Olpumpe 

26 Ventilatoren 

27 FHilfsbetriebe- Ka bel zu Führer - 
stand II 

28 FHilfsbetriebe- Schalter 

29 Maximalrelais für den Öl- 
schalter 

30 Ölschalter-, Aus“-Taste 

31 Stromabnehmerventil 

32 Entregungswiderstand zu 6 

33 Vormagnetisierungsbatterie 
zu 6 


Schaltplan einer Umformerlokomotive mit synchronem Motorgenerator. 


Für die Betriebsbereitschaft der Umformerlokomotive 


ist somit ein Handgriff mehr auszuführen als bei der 
Wechselstromlokomotive. Man kann daher sagen, daß die 
Umformerlokomotive der ersten Forderung für die ideale 


Abb. 3a. Stellung der Abb.3b. Stellung der 
Schütze 9 u. 10 auf Schütze 9 u. 10 auf 
„Anlauf“. „synchroner Betrieb“. 


elektrisehe Lokomotive vollauf entspricht, die Wechsel- 
stromlokomotive mit Kommutatormotoren jedoch in 
diesem Belange im Vorteil ist. 

Als zweite Forderung gilt, daß die Geschwindigkeit 
feinstufig bis zum Höchstwert geregelt und jede Ge- 
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schwindigkeit dauernd gehalten werden kann. Dieses Ver- 
langen erfüllt die Umformermaschine besser, da bei ihr 
die Spannung der Triebmotoren nicht stufenweise, son- 
dern stetig, ohne Unterbrechung des Motorstromes, ge- 


regelt wi 


Bezüglich der dritten Forderung nach stetiger Re- 
gelung der Zugkraft insbesondere beim Anfahren, ist die 


Umformermaschine in wesentlichem Vorteil. Aus Abb. 4 
“|: 
tr 
1 
E ł e f j 
J0 5 = Rp. a 
LX 
a 4 | 
— — e — — 55 
0 50 00 650 V 


Lane x 


Kurve a: Md = F (n) Kurve e: n = (Ad), volles 


Kurve b: Z = (Md), volles Feld Feld, 100% E 
Kurve ce: I = (Md), Feldver- Kurve f: n = (Md), Feldver - 
stärkung stärkung, 100% E 
Kurve d: I= (Md), Feld- Kurve 9g: n = (Mud), Feld- 
schwächung schwächung, 100% E 
Abb. 4. Triebmotoren der Umformerlokomotiven nach A und B, Anfahr- 


moment in Abhängigkeit vom Stundenstrom. 


ist zu erkennen, daß die Zugkraft bei der Umformer- 
maschine durch Verstellung des Fahrtreglers 20 nicht nur 
durch ee der Motorspannung im ganzen Regel- 
bereich stetig (Kurve a) geändert werden kann, sondern 
vielmehr noch die weitere Möglichkeit besteht, die durch 


% | x 
50 f J 8 
s N Er 
12 , 
> N Al 
N A 
43 s 
700 — 
2 SS 
7 ea 
Z — ~= 
2 — 
50 I — 
DL 
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0 50 * 150 % 
Slundenmosent in% 


Kurve g: Md = f(n), Reihenschlußmotor für 16, Per;s 

75 h: Md = f(n), Relhenschluß motor für 50 Per /s 
I = f(Md), n =f(Md), Reihenschluß motor für 16 Per /s 
I = f(Md), n = (Md), Reihenschluſ motor für 50 Per /s 


Abb. 5. Triebmotoren der Wechselstromlokomotiven nach C und D, Anfahr- 
moment in Abhängigkeit vom Stundenstrom. 


die Reihenschlußcharakteristik gegebene Abhängigkeit 
I=f(Md) (Kurve b) zwischen Triebmotorenfeld und 
Ankerstrom zu verlassen. Durch Betätigung des Feld- 
reglers 21 können große Anfahrzugkräfte mit geringeren 
Ankerströmen (siehe Kurve c) durch Feldverstärkung der 
Triebmotoren erreicht werden, wodurch sich der weitere 
Vorteil der geringeren Gleitmöglichkeit der Triebräder 
ergibt (vgl. die Kurven n = f(Md) in Abb. 4). Der 
Entfall der transformatorischen Lamellenspannung der 
Triebmotoren befähigt diese, Züge mit großem Anhänge- 
gewicht bei gelösten mechanischen Bremsen längere Zeit 
hindurch auf Steigungen zu halten und sodann mit best- 
möglicher Annuit uny des Adhäsionsgewichtes der Loko- 
motive anzufahren. In Abb.5 wurde die Änderung der 
Zugkräfte durch Schützensteuerung, wie sie für Wechsel- 
stromlokomotiven mit Kommutatormotoren üblich ist, ver- 
anschaulicht, der Verlauf g gilt für die Lokomotive nach 
7 for 2: Per/s, der Linienzug h für die Lokomotive D für 
er /s. . 


.. — 


Die Forderung 4, welche große Zugkräfte bei kleiner 
Geschwindigkeit wie auch umgekehrt kleine Zugkraft bei 
hoher Geschwindigkeit vorsieht, eröffnet der Umformer- 
lokomotive für hohe Geschwindigkeiten einen größeren 
Freiheitsgrad, da bei höchster MODEL AHNUNG durch 
Feldschwächung der Triebmotoren (s. Abb.4, Kurve d) 
mittels des Feldreglers 21 noch eine weitere Drehzahl- 
steigerung möglich ist. 

Zum Vergleiche der Forderung 5 für die Maschinen A, 
B, C und D, welche mit wachsender Last ein selbsttätiges 
Nachlassen der Geschwindigkeiten verlangt, werden in 
Abb. 6 für den Gleichstrommotor, in Abb. 7 für den Reihen- 
schlußmotor für 16% Per/s und in Abb.8 für jenen für 
50 Per/s die Drehzahlkurven gezeigt. 

Die Forderung 6, welche eine verlustlose Geschwin- 
digkeitsregelung ohne Anlaßwiderstände paea, gibt 
für die Vergleichslokomotiven keinen Unterschied. 


167 % E 


Slundendrehrahl in & 


0 50 100 150 % 


Stundenmoment in% 


Abb. 6. Kennlinien für die Triebmotoren der Umformerlokomotiven 
nach A und B. 


Nach Forde 7 soll der Wirkungsgrad einer Loko- 
motive hoch sein, die Verluste sollen auch bei Leerlauf 
ering sein. In Zahlentafel 2 wurden für Voll- und Teil- 
asten die Wirkungsgrade der Lokomotiven nach A, B, 
C und D einander gegenübergestellt. 
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Abb. 7. Kennlinien für dle Triebmotoren der Wechselstrom- 
lokomotive nach D. 


Aus der Zahlentafel ist zu entnehmen, daß der Unter- 
schied in den Wirkungsgraden nicht sehr groß ist. Wenn 
man berücksichtigt, daß sich schon jetzt das Bestreben 
geltend macht, bei vollem Ausbau von Landesbahnnetzen 
diese nicht mehr aus bahneigenen Kraftwerken zu ver- 
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Zahlentafel 2. Wirkungs 
Stundendrehzahl und verän 


ade in Prozenten bei 
erlichem Drehmoment. 
| / % Last 


Lok. Trank 28.5 81,4 80,7 79,4 


Umformerlokomotlve C. Ce, 50 Per /s mit 
A Umformerlokomotive C. T Ce, 50 Per/s ohne 
Lok.-Transf.. + 5. 8 8 ať o 83 81,8 80 
Umformerlokomotive C. T Ce, 16 °/, Per /s mit 
B Lok.-Transf.. g 79, 8 79 77,8 
Umformerlokomotive C. 1 Co, 16% Per /s ohne 
Lok.- Trans.... 82,2 81,2 79,9 
© Wechselstromlokomotive Ce + Ce, 16% Per /s mit 
Lok.-Transf.. ... 5:2 ee 4 85,2 | 85 84,5 
D Wechselstromlokomotive Ce + Co, 50 Per /s mit 
Lok.-Transf.. 5:4... 88 82,2 82 79,5 


Wirkungsgrade in Prozenten bei Stundendrehmoment 
und veränderlicher Drehzahl. 


% Mi | / Last 
Umformerlokomotive C. f Ce, 50 Per /s mit 
A Lok.-Transf.. ... 2 2 2 2 2 0. 81,4 77,5 72 
Umformerlokomotive C. +Ce, 50 Per /s ohne 
Lok.-Transf.. ee. 83 79 73 
ÜUmformerlokomotive Ce +Co, 16 ?/, Per / s mit 
B Lok.-Transf.. ii. 79,8 77 73 
Umformerlokomotive C. ＋ Co, 16 ½¼ Per /s ohne 
Lok renn... el ts 82,2 78,4 73,5 
C Wechselstromlokomotlve C. T Ce, 16% Per /s mit 
Lok.- Trans... 85,2 84,2 81,5 
D Wechselstromlokomotive C. T Co, 50 Per /s mit 
Lok. Transe 2 82,2 81,5 76,5 


sorgen, sondern an bestehende Landessammelschienen an- 
zuschließen?, so werden für den Betrieb von Bahnnetzen 
mit niederfrequentem Wechselstrom Unterwerke notwen- 
dig, in welchen der Industriestrom von 50 Per/s in Bahn- 
strom von 163% Per / s umgeformt werden muß. Die in den 
Unterwerken auf die Frequenzumformung entfallenden 
Verluste wären auf die Lokomotiven nach C und D in 
Zahlentafel 2 zur Verschlechterung ihres Wirkun ngsgrades 
noch aufzuteilen. Erwägt man des weiteren Um- 
stand, daß bei der Wechselstromlokomotive mit Kommu- 
tatormotoren durch die Abweichung des Leistungsfaktors 


3 Graner. Elektr. Bahnen Bd. 7, S. 322 u. 346 (1931) 


von der Einheit die hierdurch unvermeidlichen Wirkver- 
luste im Fahrdraht, Transformator des Unterwerks und 
dem Muttergenerator für die Wirkungsgradbestimmung 
noch miteinzurechnen wären, bei der Umformermaschine 
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Abb. 8. Kennlinien für die Triebmotoren der Wechselstrom- 
lokomotive nach C. 
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hingegen das Mittel der Nutzbremsung zur Verbesserung 
des Wirkungsgrades zur Verfügung steht, so wird die 
Verlustbilanz kaum zu Ungunsten der Umformermaschine 
ausfallen. (Schluß folgt.) 


Vereinfachte Werkzeuge und Arbeitsverfahren im Elektro-Installationsgewerbe”. 
Von Obering. Paul Schickhardt, Berlin. 


Übersicht. Der Vortrag sollte die Wechselwirkung zwi- 
schen Installation und Werkzeug zeigen, dessen erschwerte 
Beschaffung und Unterhaltung zum Bruch mit veralteten Ver- 
fahren zwangen. Handliche Maschinen liefern Qualitätsarbeit 
und ermöglichen zusammen mit neuen Werkstoffen eine Sen- 
kung der Preise für Licht- und Kraftanlagen. 


Vielseitige Verwendbarkeit von 
Werkstattmaschinen. 


Die Verleihung der Konzession bedingt eine Werk- 
stätte. Sie wird enthalten: Bohrmaschine, Drehbank, 
Schleifscheibe und Esseventilator. Bekannt ist die viel- 
seitige Verwendbarkeit der Bohrmaschine, die häufig den 
Monteur begleitet. Bevorzugt wird die „Lichtleitungs- 
maschine“; der Name kommt aus Holland und besagt, daß 
sie im gleichen Spannungsbereich an Wechsel- wie an 
Gleichstrom arbeitet. Wird eine 220 V-Maschine gewählt, 
so ist sie notfalls bei verminderter Leistung im 120 V- 
Netz zu gebrauchen. Sie bohrt in Stahl Löcher bis 10, in 
Stein bis 25 mm. Zwangläufige Erdung verhindern meist 
die normalen Wandsteckdosen. Im Gleichstromnetz leistet 
dieselbe Type mehr als im Wechselstromnetz. Sie stört 
den Rundfunk weniger, seit Ankerschaltung die Magnete 
als symmetrische Drosseln nützt. Ein Griff spannt die 
Handbohrmaschine im Bohrständer fest (Abb. 1). Hori- 
zontal in einem Sattel gelagert, treibt sie über eine Über- 
setzung ins Schnelle ein chleifscheibchen an, das auf 
Montage die Widiaschneiden der Bohrer nachschleift 
(Abb. 2). In der Werkstatt wird gern ein Naßschleif- 
stein zum Schärfen gebraucht, bei dem die Gefahr des 
„Auslaufens* von Werkzeug gering ist. Ein Motor 
treibt Drehbank wie Schleifstein. Es muß kein Anwurf- 


è Auszug aus einem Vortrag, gehalten im! Elektrotechnischen 
Verein am 17. I. 193. 


motor sein, der seit Jahren bekannt ist und sich jetzt als 
Notnagel empfiehlt. Für geringen Mehrpreis laufen 
kommutatorlose Einphasenmo- 
toren mit Hilfsphase oder Kon- 
densator allein an. 


Abb. 1. Bohrmaschine, vertikal. 


Abb. 2. Bohrmaschine, horizontal. 


Bessere Bohrer für alle Werkstoffe. 


Der beste Bohrer ist der billigste, und über seine 
Preiswürdigkeit entscheidet seine Leistung. Für Instal- 
lateure, die nicht Maschinenschlosser sind, sei aus der 


n- um 


Abb. 3. Bohrerfor men. 
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Praxis wiederholt: 1. Um Metalle zu bohren, übertrifft 
der Spiral- den Flach- und Spitzbohrer. 2. Gute Spiral- 
bohrer sind nach dem Schaft zu um Bruchteile eines Milli- 
meters verjüngt. 3. Sparen heißt: Für kurzes Loch den 
kurzen Bohrer, für tiefes nur den langen. 4. Axiales 
Spiel der Bohrspindel bedeutet Bohrerbruch. Die für jeden 
Werkstoff vorteilhafte Schnittgeschwindigkeit wird der 
Fabrikationsingenieur kennen, die Bohrerform muß 
auch dem Installateur bekannt sein (vgl. Abb.3). 


Drehbank und Drehstähle. 


Verbesserungen im Bau von Drehbänken, wie sie z, B. 
die neue Einheitsdrehbank zeigt, raten, sich beim Kauf 
an eine gute Fabrik zu wenden und nicht Ramsch zu er- 
werben. Nur der Spezialist vermag Bett, Spindel und 
Reitstock auf Material und starren Bau zu beurteilen. 
Die Spitzenweite sei 1000, die Spitzenhöhe 250 mm; drei 
Geschwindigkeiten reichen für die Dreharbeit in der kepa- 
raturwerkstätte aus. kröpfte Wanne, eine zum Ab- 
drehen von Kommutatoren erforderliche Zugspindel, eine 
hohle Hauptspindel bieten Vorteile. Gleich der Güte der 
Bank verdient der verbesserte Drehstahl Beachtung. Es 
ist schwer, Schroppstähle auszuschmieden, nachzufeilen, 
zu härten. Ein neuzeitlicher Dreh-Chromstahl-Halter mit 
einem Messer aus Wolframkarbid (Abb. 4) enthebt vom 


Abb. 4. 


Drehstahlhalter. 


Schmieden und Härten. Das Messer ist mittels Schnecke 
in der Höhe verstellbar und macht die lästigen Unter- 
lagen entbehrlich. Es ist einfach nachzuschleifen, kann 
im Rechts- wie Linkshalter arbeiten, die ein solcher für 
Abstechstähle ergänzt. So vorzüglich diese Drehstähle 
sind, der Diamant übertrifft sie. Er dreht ohne jede 
Nacharbeit den Kommutator fertig und schafft eine gute, 
hochpolierte Oberfläche. Viele Versuche waren nötig, bis 
im Kugelsitz die zuverlässige Lagerung des Edelsteins 
gefunden war. Die Auswahl der Diamanten: Karbone, 
Ballasse, Borts, ist Sache der Spezialfirma, die nach 
zweckdienlichen Angaben den geeigneten Stein liefert. 


Schließlich sei für die Werkstatt ein Elektrogebläse 
mit Handgriff empfohlen, das ausziehbar unter der Esse 
befestigt ist. Es kann zum Entstauben, Trocknen und 
Härten Verwendung finden. Mit einem Gummimundstück 
kann man dicht an Wicklungen und an Strom führende 
Teile herankommen. 


Dübeln mit Bohrmaschine; Erfolge in 
Stein und Beton. 


Unausrottbar scheint das Dübeln mit Gips, obgleich 


Stopp-, Rall-, Sabo-, Prestag-, Niedaxdübel u. a. ohne 
Schmutzerei festhalten. Von den Spreizdübeln (Abb. 5) 


9 


Abb. 5. Spreizdübel. 


sind diejenigen wirtschaftlich überlegen, deren Dübelloch 
gleich ihrer Länge, nicht gleich der 1½ fachen zu bohren 
ist. Empfiehlt den einen Dübel noch größere Spreiz- 
wirkung, so erschwert die Auswahl der Bohrer die Ver- 


Abb. 6. 


Sprelz-Bleid übel. 


wendung des anderen. Ein Dübel kam vor kurzem auf 
den Markt, dessen Hülse meißelartig geschärft ist und 
der mit einem Hammer getrieben wird. Ihn in schwache, 
harte Wand einzuhauen, ist nicht ratsam; das Ausräumen 
des anfallenden Steingerölls ist mühsam. Die letzte Neu- 
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heit ist ein Spreizdübel, dessen Konusmutter gevierteilt 
die sich spreizenden Flügel bildet (Abb. 6). Es schrump- 
fen «dadurch Schraube, Konusmutter und Dübel in zwei 
Teile zusammen. Ein Vorteil besteht in der Verwendun 

normaler Holzschrauben. Diese vereinfachten Dübe 
kosten die Hälfte bisher bekannter Typen. Wenige Dübel- 
löcher nur, ein einzelner Durchbruch können von Hand 
geschlagen werden. Das bei der Drehbank erwähnte 
System des einen Halters für viele Stähle ist hier wieder- 
holt. Zehn verschiedene Steinbohrer erspart die Schlag- 
hülse mit 10 Vorsteck-Chromstählen. 


Abb. 7. Bohrmaschine in homogenem Gestein. 


Meist sind 10 mm-Löcher für Dübel zu bohren und 
Durchbrüche für 16er bis 36er Rohre zu fertigen. Dabei 
leistet die Elektrobohrmaschine (Abb.7) Erstaunliches. 
Für homogene Steinart benutzt man Widia-Spiralbohrer, 
für Beton Bohrer mit löffelartiger Widiaschneide. Letz- 
tere haben zum Herausbefördern des Bohrgrießes eine 
Schnecke oder auch Spirale. Vier verschiedene Firmen 
liefern heute diese Bohrer (Abb.8); der Preis beträgt 


DB = 


Abb. 8. Bohrer mit Widiaschneide. 


z.B. für einen 10 mm-Bohrer 15 RM. Dem Widiametall 
soll übrigens in einer neuen Kobalt-Chrom-Wolfram-Legie- 
rung ein die Preise regelnder Rivale entstehen. Stößt nun 
der Mauerbohrer in Beton auf einen glasharten Kiesel, so 
wird die Bohrarbeit unterbrochen. in Schlag mit der 
sternartigen, 6fachen Schneide aus Chrom-Vanadium- 
Stahl eines Mauerbohrers (Abb. 9) zertrümmert den 


Abb. 9. Ein Halter für 
viele Bohrer (links), 
Mauerbohrer (Mitte), 
Meißel durchschlägt 
kalt Flacheisen 
40 . 12 mm. 


Kiesel, die Bohrarbeit geht maschinell weiter. So durch- 
bohrt z.B. der 16mm-Spiralbohrer den 120 mm breiten 
harten Ziegelstein in 6 s. Ein 10 mm-Bohrer fertigte in 
Kunststein in der gleichen Zeit ein 55 mm tiefes Loch und 
benötigte 24 s für ein Loch von 120 mm Tiefe. Das ma- 
schinelle Bohren in Stein oder Beton bedeutet also Er- 
sparnisse an Lohn und Werkzeug. Es bedeutet darüber 
hinaus a und schont den Bau, den die 
Schlagarbeit verwüstete. 


Maschinelles Nuten für Rohrverlegung 
unter Putz. 


Bei den ersten Versuchen wurden die Nuten gefräst. 
Die Lebensdauer des Fräsers war kurz, die Staubentwick- 
lung groß. Dann schnitt man mit der Schlitzsäge, ange- 
trieben durch biegsame Welle wie der Fräser, zwei Rillen, 
deren Zwischenkamm von Hand auszumeißeln war. Die 
Staubentwicklung war nicht geringer. Die neue Meißel- 
maschine fertigt Schlitze, indem ihre freischwingenden 
Meißel mit 4800 Schlägen in der Minute die Nute aus- 
hacken (Abb. 10 und 11). Die Arbeit kommt der des 
Steinmetzen mit der Spitzhacke am nächsten. Als An- 
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trieb dient auch hier die biegsame Welle, die ein trag- 
barer Benzin- oder Elektromotor in Drehung setzt. Die 
Leistung ist hoch. Eine Nute für 16 mm-Rohr wurde in 
hartem Ziegelstein in 5 min/m 

hergestellt; die Staubentwick- 

lung war erträglich. 


. 
b IL $ 
. * CET * 
z NEN 3 pP * 


Abb. 10. Melßgel maschine. Abb. 11. Nute links ma- 
schinell, rechts von Hand 


gefertigt. 


Zwei Hände als Werkzeug für Verlegung 
von Isolierrohr und Rohrdraht auf und 
unter Putz. 


Die Verlegung der Leitungen unter Putz ist heute 
das Gegebene. Gummirohr hat sich bewährt. Seine Ar- 
merung durch eine Schutzspirale versteift es und wahrt 
den lichten Querschnitt auch in Krümmungen. Die Iso- 
lierrohrverlegung unter Putz von Rohr mit verbleitem 
Mantel war eine merkwürdige Sache. Der angeblich er- 
reichte Nagelschutz ist ein schlechter Witz; die Biege- 
zangen, Dosenlocher, Stangenkitt usw. sind Ballast. Mit 
dem Aufkommen des Rohrdrahtes ging die Verlegung von 
verbleitem Rohr auf Putz zurück. Was sollte die dop- 
pelte Verlegung von Rohr und Draht, wenn Rohrdraht sich 
so viel einfacher verlegte. Noch waren für Rohrdraht- 
N Geraderichter und Biegezange nötig. Da kam 
der gerillte Rohrdraht auf den Markt, der ohne Werkzeug 
verlegt wird, und was liegt heute näher, als solchen Rohr- 
draht unter Putz zu verlegen! Die Forderung der Aus- 
wechselbarkeit der Drähte in ihrer Schutzhülle ist ver- 
altet. Wann und wo sind gutverlegte Leitungen in nen- 
nenswertem Maße ausgewechselt worden? in Versuch 
in nicht zu kleinem Ausmaß ist das Mindeste, was man 
schleunigst durchführen sollte. Bleirohre aus dem Jahre 
1546 in Mergentheim im Schwabenlande haben sich bis 
heute gut erhalten. Bleirohre für Wasser liegen überall 
im Putz, und die Mörtel aus Kalk und Zement haben ihnen 
wenig Schaden getan. War denn der verbleite Mantel von 
Isolierrohr unter Putz, den z.B. die Ampèrewerke als für 
Schutzschaltung geeignet empfehlen, nicht ebenso gefähr- 
det wie es heute die verbleite Eisenhülle des Rohrdrahtes 
sein könnte? Wenn ihn Korrosion zerstörte, ist das ver- 
bleibende Papierrohr kein besserer Schutz für die Lei- 
tungsadern, als es die innig umpreßte Bitumenhülle des 
Rohrdrahtes ist. Rohrdrahtverlegung unter Putz spart 
Lohn und Werkzeug und enthebt vom Schlitze-Meißeln. 
Putz trägt 15mm auf, er bedeckt Rohrdraht zwei- und 
dreiadrig-flach genügend. Wie einfach und billig wird 
solche Installation sein! 


e Installationsverfahren 
en Werkzeugpark für Stahl- 
panzerrohr. 


Neuarti 
erübrigen 


Hätte nicht die Verlegung von isoliertem Stahl- 
panzerrohr ohnehin aufgehört, die Unterhaltungskosten 
des nötigen Werkzeugs mahnten dazu. Kabel und kabel- 
ähnliche Leitungen verlegen sich einfacher. Die roher Ge- 
walt ausgesetzte Stelle schützt ein übergeschobenes Rohr 
55 Feile, Säge, Schneidekluppe, Biegevorrich- 
tung und Rohrschraubstock fallen weg. Das Stahlpanzer- 
rohr mit Innenisolation unter Putz war häufig Grund zu 
erheblichen Störungen. Jedes dünnwandige, nur über- 
lappte Rohr läßt sich — Innen- und Außenlackierung vor- 
ausgesetzt — unter Putz verlegen. Um seine Festigkeit 
in Eisenbetondecken zu erhöhen, dient ein fetter Zement- 
mörtel. Versuche ergaben, daß bei 5 Zement- 
melasse die innere Wand überlappter Rohre trocken war, 
und daß künstlich eingebrachte Flüssigkeit beim nor- 
malen Austrocknen der Decke verdunstete. Der Ersparung 
von Werkzeug und der Vereinfachung der Installation dient 
der Vorschlag, auf Gewinde zu verzichten und die Rohre 


durch federnde, stramm aufgeschobene Muffen zu ver- 
binden, die genügenden Kontakt bei Schutzschaltung des 
Rohrnetzes ergeben. Neben Bogen macht Metallschlauch 
jede Biege vorrichtung unnötig; Glaspapier schrubbt die 
satt aufeinander gepreßten Rohrwände metallisch rein, 
die im schutzgeschalteten Netz 0,02 A führen. Der Preis- 
unterschied zwischen isoliertem Stahlpanzerrohr und 
nacktem Rohr ist infolge geringerer Rohrweite des letz- 
teren bekannt und wächst mit vereinfachter Installation. 


Erhöhte Sicherheit bringt die Verwendung von Tri- 
gumleitung. Sie stellt, konstruktiv gesehen, dasselbe dar 
wie Gummischlauchleitung mit einer Ader. Sie vermeidet 
Baumwollband und -beflechtung und verwendet als äuße- 
ren Schutz eine besonders zähe Gummihaut. Wenn es zu- 
trifft, daß sie preisgleich mit NGA-Leitung ist, wird sie 
viel Verwendung finden. — Um den Einwand zu entkräf- 
ten, daß die vereinfachte Installation Schwarzarbeiter 
züchte, kann anderseits doch kein Fachmann den bitteren 
Rat erteilen, Schwarzarbeit durch verwickelte, viel Werk- 
zeug erfordernde Installationsverfahren zu unterbinden. 


Werkzeug für Draht- und Kabelend- 
verschlüsse. 


Mehrfachadern sind vor dem Unterklemmen zu ver- 
löten oder sonstwie zu einem Ganzen zu vereinen. In 
der Werkstatt wird diese Vorschrift erfüllt durch Tauchen 
in Zinn oder Aufklemmen von 
Kontaktösen. Auf Montage 
leisten das Spirituslämpchen 
und Harzdraht gute Dienste. 
Auf das Abisolieren von Lei- 
tungsenden und das Abbinden 
der Schutzhülle wird wenig 
Sorgfalt verwendet, obgleic 
Abisolierwerkzeuge bekannt 
sind und neben Gummiend- 
tüllen der Isolierklebefaden 
sich einführt. Eine Abisolier- 
zange (Abb. 12) verdient ob 
genialer Bauart Beachtung: 

eim Zusammendrücken der 
Zangenhebel wird das Kabel- 
ende erst festgeklemmt, dann 
die Isolation abgetrennt, und 
die letzte Phase des Schließens 
streift die abgelöste Isolation 
von der Kupferseele. Um stär- 
kere Mehrfachkabel anzuschu- 
hen, ist die Befestigung mit- 
tels Schraube und Bratze oder 
durch konzentrische Klemmen 
einfacher als das Löten 
(Abb. 13). 

Gummibleikabel werden mit Gummimuffen abge- 
schlossen. Papierbleikabel schützt man meist mit Ver- 
gußmasse gegen das Eindringen von Feuchtigkeit. Der 
Vergußraum wurde kleiner, die Verbindungsklemmen 
bleiben unvergossen und prüfbar. Überall aber, wo Ver- 


Abb. 12. Abisolierzange, 


Abb. 13. Neuartiger Kabelschuh. 


qualmung eines Endverschlusses mit Masse eine Panik 
bedeutete, werden jetzt Ein- wie Dreileiterkabel mit Lack- 
band und Isolierlacklösung oder durch besonders Penn 
rierte Schläuche abgedichtet. Da wir beim Kabel sind, 
sei auf eine Werkzeug sparende Kabelaufhängung hape 
wiesen (Abb. 14). Eine praktisch ausgebildete Schelle, 
die keinen verlierbaren Teil besitzt, wird gleichzeitig mit 
dem Kabel aufgebracht oder gelöst. Ein Schrauben- 
schlüssel dient für alle Querschnitte mit derselben leicht 
zugänglichen Kopfschraube. 

Den Rekord in der Minderung an Werkzeug bedeutet 
bei der Kreuzung von Straßen durch Kabel die Nutzung 
des Stoßbohrers. Eine fahrbare Druckluftanlage durch- 
stößt mittels einer Schubstange 1--1% m unter der 
Straßendecke den Damm. Beim Zurücknehmen der Schub- 
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stange zieht diese ein Rohr hinter sich her, durch welches 
das Kabel verlegt wird. Ein Dutzend Grabpickel, Schau- 
feln, Betonmisch- und Asphaltgerät werden durch dieses 
Verfahren erspart. Es hindert den Verkehr nicht und 
schützt vor Nacharbeiten bei späterem Einsinken selbst 
sorgfältig eben eingefüllter Ausschachtungen. 


Abb. 14. Kabelaufhängung. Abb. 15. Elektro-Lötkolben. 


Vereinfachtes Elektrolötgerät und ein 
Werkzeug für alle Lüsterklemmen. 


Während der Lötkolben (Abb. 15) verbilligt und lei- 
stungsfähiger wurde, sein Heizelement sich leicht wie die 
Kupferspitze auswechseln läßt, werden jetzt Zinnschmelz- 
pfannen (Abb. 16) mit Temperaturregler hergestellt. — 


Abb. 16. Zinnschmelzpfanne. 


Werden die kleinen Madenschrauben an Lüsterklemmen 
durch Schrauben ersetzt, deren geränderter Kopf aus Iso- 
lierstoff besteht, so genügen zwei Finger als alleiniges 
Werkzeug (Abb.17). Die gefährliche Nähe guter Erde 
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durch den Gasrohrstutzen bedeutet für den Monteur u. U. 
Stromdurchgang über den Schraubenzieher hinweg durch 
seinen Körper, u.zw. durch die empfindlichen Herzkam- 
mern. Die neue Lüsterklemme hat unverlierbare Schrau- 
ben und gibt für 5 Pf Mehrpreis erhöhte Sicherheit. Der 
Stromkreis in ihr ist durch Aufeinanderlegen der Leitun- 
gen leicht zu 10 ihre ovale Strom- 
schiene gewährleistet selbst im Falle 
unverlöteter mehradriger Drähte guten 
Kontakt. 


Zahlen marken auf Leitungs- 
drähten ersparen das Län- 
genmeßgerät. 


Ohne Mehrpreis tragen Guroleitun- 
gon und NRA-Rohrdrähte Längenmar- 
en, bezeichnen rote Kerben auf 
andern Fabrikaten die vollen Meter. 
Bahnbrechend weisen die De-Te-We- 
Gummiaderdrähte, rot wie schwarz, in 
weißen Zahlen die Längen bis 100m. Bei der Inventur 
und Verrechnung von Resten ist diese Neuerung, die bald 
allgemein eingeführt sein wird, eine große Erleichterung. 


Abb. 17. Lüsterklemme 
mit Berührungschutz. 


Verpackung und Beförderung. 


3 m lange Isolierrohre sind schwerer zu verpacken 
und schlechter zu befördern als Gummirohr oder Rohr- 
draht, dessen gerillte Type den kleinsten Ring ergibt. Ein 
Postpaket von 102 m Gummirohr reicht für die gleiche 
Installation, zu der 34 Rohrstangen von je 3 m Länge 
nötig waren. Zu beiden Sendungen gehören 200 m NGA- 
Draht, ein Nachteil, den der Rohrdraht nicht kennt. In 
der Stadt- und Straßenbahn sowie in der U-Bahn beför- 
derte der Monteur Isolierrohre, indem er sie in 1,50 m 
lange Stücke schnitt, die zu einem Mehr an Arbeit, Ver- 
bindungen und Muffen zwingen. — Man nehme zur klugen 
Verpackung, zur erleichterten Beförderung des Materials 
an Stelle der sperrigen Werkzeugkiste die einfache Leder- 
tasche, gefüllt nach vorstehenden Rezepten, und findet 
. und Erfolg trotz oder wegen der Sparmaß- 
nahmen. 


Mechanische Resonanzschwingungen an einer Turbogruppe. 
Von Ing. Georg v. Gönczy, Budapest. 


Übersicht. Nach kurzer Behandlung der Bedeutung 
der Schwingungen sowie der dieselben verursachenden und 
ihre Größe beeinflussenden Faktoren wird der Fall einer 


36 000 kVA-Turbogruppe im städtischen Großkraftwerk Buda- 


pest behandelt. Die mit dem Vibrographen von Ganz & Co. 
Budapest, in unerregtem und erregtem Zustande des Gene- 
rators sowie bei verschiedenen Drehzahlen der Gruppe, auch 
bei geänderter Elastizität des Systems und endlich bei Still- 
stand vorgenommenen Messungen werden beschrieben. Auf 
Grund der Meßergebnisse wurde die Grundplatte des turbinen- 
seitigen Generator-Lagerbockes mit einer steiferen ausge- 
tauscht, wodurch die vollkommene Beseitigung der Schwin- 
gungen gelungen ist. 


Überall, wo sich drehende oder hin und her bewegende 
Massen wirken, treten Vibrationen auf; diese sind mit 
dem maschinellen Betrieb fast unvermeidlich verknüpft, 
pflanzen sich sogar durch die Luft in Form von akusti- 
schen Schwingungen fort und rufen manchmal durch die 
auftretende Resonanz ganz überraschende Erscheinungen 
hervor. Diese Schwingungen wechseln von kaum fühl- 
baren bis zu solchen von zerstörender Wirkung und ver- 
ursachen, abgesehen von der physiologischen Einwirkung, 
eine oft sehr bedeutende zusätzliche Beanspruchung! der 
Baustoffe der Maschinen. Ganz hervorragende Bedeutung 
gewannen diese Schwingungen im Laufe des letzten Jahr- 
zehnts, wo Maschineneinheiten gebaut wurden, deren Lei- 
stung und dementsprechend Umfangsgeschwindigkeit und 
Gewicht (vorzugsweise in der elektrischen Kraftversor- 
gung) das Mehrfache der früher in Betrieb gehaltenen 
Einheiten beträgt. 

Der eigentliche Ursprung der auftretenden Schwin- 
gungen liegt meistens im unvollkommenen Massenaus- 


J. Geiger, Mechanische Schwingungen u. ihre Messung, S. 133 
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nn der rotierenden Teile, oft nur in einem Montage- 
ehler. Ein häufig vorkommendes Beispiel hierfür bieten 
die Tre insbesondere bei festen Kupplun- 
gen (Nichtaxialität, Winkelstand der gekoppelten Wellen), 
ähnlicherweise kann aber auch eine Ungenauigkeit der 
Bearbeitung, wie z. B. Unrundsein des Wellenzapfens 
u. dgl. zugrunde liegen. 

Was nun die Größe der tatsächlich entstehenden 
Schwingungen betrifft, sind außer den obenerwähnten 
Faktoren hauptsächlich die mechanischen Eigenschaften 
der angewendeten Konstruktion, wie deren Steifheit und 
das Verhältnis der Eigenschwingungszahl zur Frequenz 
der erregenden Kräfte, maßgebend. 


Im Bestreben, die störend wirkenden Schwingungen 
zu vermindern, gelangt man oft zur Erkenntnis, daß trotz 
sorgfältiger Auswuchtung des Rotors und peinlichster 
Genauigkeit in der nachträglichen Bearbeitung der als 
fehlerhaft vermuteten Bestandteile (Kupplungscheiben, 
Lagerschalen, Wellenzapfen usw.) und beim Montieren, 
nach dem Wiederinbetriebsetzen der Maschine die Vibra- 
tionen nur geringfügig oder überhaupt nicht abgenommen 
haben. Ein weiteres Experimentieren in dem vorherigen 
Sinne wäre zwecklos, denn die Größenordnung des Feh- 
lers, welcher genügt, um bei den gegebenen Verhältnissen 
die zur Schwingungserregung nötigen Kräfte hervorzu- 
rufen, liegt offenbar unterhalb der Genauigkeitsgrenze 
der angewendeten Werkstattstechnik. In solchen Fällen 
führt eine weitere Untersuchung zur Feststellung von 
Resonanzerscheinungen, die manchmal nur schwer und 
kostspielig zu beseitigen sind. 

Ein ähnlicher Fall wurde im Jahre 1929 in dem Groß- 
kraftwerk der städtischen Elektrizitätswerke Budapest 
beobachtet. Die vor kurzem in Betrieb gesetzte 36 000- 
kVA-Turbogruppe — bestehend aus Mitteldruck-, Nieder- 
druckturbine und einem vierpoligen 50 Per/s-Turbogenera- 
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tor — geriet beim Erreichen der vollen Drehzahl in sehr 
starke Schwingungen, die eine Gefährdung der Maschine 
bei Dauerbetrieb befürchten ließen. Die Schwingungen be- 
trugen nach der subjektiven Beobachtung der Monteure 
und des Betriebspersonals angeblich mehrere Millimeter. 

Bei der ersten mit Meßinstrumenten (Vibrometer) 
durchgeführten Untersuchung der Maschinengruppe 
konnte folgendes festgestellt werden: 

Der Stator des Generators war fast ganz ruhig, die 
Schildplatten vibrierten nur gering (0,01 . 0,015 mm), 
ebenso der äußere Blechmantel der Nieder- und Mittel- 
druckturbine; am Lagerbock des Generators, an der 


Erregerseite und an den 
beiden Turbinenlager- 
böcken blieben die maxi- 
malen Ausschläge unter- 

halb 0,02 --- 0,025 mm. 


2kg 
| Scheingungsaohse 


b a AAO 


Um 
Abb. 2. Kupplungslager und Dar- 
stellung eines Schwingungs- 
zustandes. 


Schwingungsamplitudlen 


Abb. 1. 
bei verschiedenen Drehzahlen 
des Satzes. 


Anders stand es mit dem gemeinsamen Lagerbock 
bzw. mit der eingebauten festen Kupplung zwischen Ge- 
nerator und Turbine. Die hier gemessene maximale Am- 
plitude betrug ungefähr 0, 1. 0,15 mm, was bei der ge- 
gebenen Periodenzahl allerdings sehr beträchtlich ist. Die 
Richtung dieser Schwingung war parallel zur Achse; 
die in der Horizontalebene vertikal zur Achse gemessene 
Amplitude blieb unterhalb 0,01 mm. Die Abb. 1 zeigt die 
schematische Darstellung des Kupplungslagers. Wäh- 
rend des Betriebes hat sich das Lager sehr stark erwärmt. 
Es sei noch bemerkt, daß die axiale Bewegung der Welle 
unterhalb 0,02 mm blieb. Sie wurde einerseits am Kamm- 
lager der Turbine, anderseits am freien Wellenende des 
Generators an der Erregerseite geprüft. 


Eine eingehendere Untersuchung der Bewegungs- 
gesetze des Lagerbocks bei 1500 U/min zeigte folgendes: 


Auf dem Deckel des Bocks, parallel zur Achse, wur- 
den in gleichen Abständen die Schwingungen in den drei 
Hauptrichtungen gemessen. Die Schwingungen in der 
Horizontalebene blieben, unabhängig von der Meßstelle, 
gleich groß (senkrecht zur Achse 0,01 mm, parallel zu 
ihr 0,1 mm). Das Verhalten der Schwingungen in der 
vertikalen Richtung zeigt die Abb. 142. Aus den Ergeb- 
nissen ist sofort ersichtlich, daß der Bock eine sozusagen 
nickende Bewegung um die in Abb.1 angedeutete schein- 
bare Achse ausführte, welche aus den obigen Meßresul- 
5 mit graphischem Verfahren einfach ermittelt werden 

onnte. 

Zur Trennung der verschiedenen Möglichkeiten wurde 
folgenderweise verfahren: 

Da der Grund für die Erscheinung auch elektrischen 
Ursprungs sein konnte, wurde nun der Generator erregt 
und dann die Belastung der Maschinengruppe bei gleich- 
bleibender Umdrehungszahl (1500 U/min) vom Leerlauf 
allmählich gesteigert und gleichzeitig die Amplitude der 
Lagerbockschwingungen in den drei Hauptrichtungen ge— 
messen. Der Versuch zeigte, daß die Vibrationen mit 
oder ohne Erregung gleich groß blieben und auch mit zu- 
nehmender Belastung sich kaum änderten. 

Ob es sich um irgendeinen Wuchtfehler des Gene- 
rators oder der Turbine oder um einen Kupplungsfehler 
handelte, konnte noch nicht entschieden werden, da die 
Teile aus Betriebsgründen nicht voneinander getrennt in 
Gang gesetzt werden konnten. Doch aus der Tatsache, daß 
sowohl der Generator als auch die Turbine dynamisch 
ausgewuchtet waren, schien ein grober Balancefehler 
höchst unwahrscheinlich zu sein. 

Zur weiteren Klärung der Sachlage wurde die Dreh- 
zahl der Maschinengruppe vom Stillstand bis auf die Be- 
triebsumdrehungszahl allmählich gesteigert und gleich- 
zeitig die Schwingung am Lagerbock in der Horizontal- 
ebene parallel und vertikal zur Achse gemes- 
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sen. Die so erhaltenen Werte wurden als Ordinaten über 
der entsprechenden Drehzahl aufgetragen und sind aus 
den Kurven a und b der Abb. 2 ersichtlich. Beim Be- 
trachten der Kurve b ist sofort zu erkennen, daß dort 
eine Resonanzerscheinung aufgetreten war. Es gab so- 
gar zwei Resonanzspitzen, eine kleinere bei 825 und eine 
größere bei 1500 U/min bzw. bei 13,8 und 25 Hz. 


Schon aus der Tatsache, daß bei Beobachtung der Aus- 
schläge am Vibrometer die bisher anwesenden höheren 
Harmonischen nach Erreichen der Betriebsdrehzahl rest- 
los verschwanden, konnte die Anwesenheit einer starken 
Kritischen vermutet werden, da ja bekanntlich die 
Schwingungen, die meistens einen zusammengesetzten 
Charakter aufweisen, an den Resonanzstellen plötzlich 
einen reinen sinusförmigen Verlauf zeigen. 


Da die Kurve a (Abb. 2) den normalen Verlauf einer 
durch Zentrifugalkräfte verursachten Schwingung — 
ohne irgendeine Resonanzerscheinung — zeigte, ferner 
die rechnerisch ermittelte kritische Drehzahl des Gene- 
rators 2700 U/min betrug und diejenige der Turbine 
ebenfalls viel höher oberhalb der Betriebsdrehzahl lag, 
so konnte die kritische Drehzahl irgendeiner der Maschi- 
nen nicht als Ursache für die betriebstörenden Schwin- 
gungen betrachtet werden. 


So blieb nur noch die einzige Möglichkeit übrig, daß 
die Eigenschwingungszahl des betreffenden Lagerbocks 
mit der Betriebsdrehzahl zusammenfiel. 


Die Veranlassung zum nächsten Versuch gab die fol- 
gende Überlegung: Wenn wirklich die Eigenschwingungs- 
zahl des Bocks an der Resonanz schuld war, so müßte 
mit der Verringerung der Steifheit der Konstruktion eine 
Abnahme der Eigenschwingungszahl und infolgedessen 
auch eine entsprechende Verschiebung der Resonanzkurve 
nach links stattfinden. 


Die Beeinflussung der Elastizität des Systems, ob- 
wohl nur in geringem Maße, konnte einfacherweise? mit 
der Lockerung der Befestigungschrauben geschehen. 
Allerdings war der Versuch nicht ganz ohne Gefahr mit 
Rücksicht auf die gewaltigen rotierenden Massen. (Das 
Gewicht des Generatorrotors allein betrug 32200kg.) Mit 
der Bewilligung der Betriebsleitung wurde dieser Ver- 
such auch durchgeführt, indem die Befestigungschrauben“ 
1, 8 — beiderseits — (siehe Abb. 2) vollständig gelockert 
wurden und eine ähnliche Kurve wie Abb. 2 5 aufge- 
nommen wurde. Die so erhaltene Resonanzkurve ist auf 
Abb. 2 mit c bezeichnet. 


Wie zu erwarten war, ist die Verschiebung des Kur- 
venbildes nach links deutlich zu erkennen. Der Unter- 
schied der beiden Resonanzstellen zwischen dem ersten 
und dem jetzigen Versuch machte ungefähr 25 Um- 
drehungen aus. 

Damit die Lösung des Problems vollkommen ein- 
wandfrei sei, wurde zum Beweis der obigen Resultate 
noch ein letzter Meßversuch vorgenommen. Der Lager- 
bock wurde bei Stillstand der Maschinengruppe mit einem 
Balken leicht angestoßen und die Schwingungen desselben 
mit dem Vibrographen aufgenommen? (Die eingestellte 
Vergrößerung des Instruments betrug dabei 1 : 1000.) 


Die erhaltene Schwingungskurve wurde auf optischem 
Wege vergrößert, danach mit gleichmäßiger Zeitabszisse 
auf Millimeterpapier übertragen und die so erhaltene 
Schwingungskurve mit einem aus der Fischer-Hinnen- 
schen Methode® abgeleiteten . Annäherungsverfahren in 
Komponenten zerlegt. 


Die Ergebnisse bestätigten vollkommen die aus den 
obigen Mel3resultaten gezogene Schlußfolgerung. Die 
Abb.3 zeigt die übertragene Schwingungskurve und die 
einzelnen Komponenten derselben. Die entsprechenden 
Perioden- bzw. Umdrehungszahlen betragen der Reihe 
nach: 14, 25 und 50 bzw. 850, 1500 und 3000 U/min. Die 
langsame und sehr stark gedämpfte unterste Schwingung 
rührt von der Eigenschwingung des Apparatpendels 
her. Die verhältnismäßig geringe Abweichung der ersten 
Resonanzspitze 14 von der früher gemessenen Zahl 13,8 
entstand wahrscheinlich durch den subjektiven Phasen- 
fehler bzw. Abweichung zwischen der Ablesung des Vi- 
brographen und den entsprechenden Drehzahlen, die 


3 8.a. Geiger, wie Fußnote 1, S. 253. 

3 Es wäre ebenfalls ein einfaches Verfahren gewesen — von welchem 
beim Brückenbau schon längst Gebrauch gemacht wird —, einen mit ent- 
sprechendem Übergewicht versehenen Motor am TLagerbock zu befestigen 
und gleicherweise wie vorher die Amplitude der Vibrationen von der Preh- 
zahl abhangig zu registrieren. 

3 Die mit „AR bezeichneten Schrauben sind nur Prisonstifte. 


5 Die Vibrationsmessungen und das photographische Registrieren 
der Schwingungen wurden mit dem Ganzschen Vibrometer bzw, Vibro- 
graphen der Firma Ganz & Co., Budapest, ausgeführt. 


Ernst Orlich, ETZ 1001, S. 88. 
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durch das in ansehnlicher Entfernung — am Ende der 
Mitteldruckturbine — befindliche Tachometer mittels auf- 
gestellten Postens übermittelt wurden. 


0 1 2 3 4 5 
Abb. 3. Schwingungskurve des Lagerbocks und ihre Komponenten. 


Es wurde also einwandfrei festgestellt, daß der 
hauptsächlichste Grund für die betriebstörenden Schwin- 
gungen das Zusammenfallen der Eigenschwingungszahl 
des Kupplungslagers mit der Umdrehungszahl der Ma- 
schinengruppe war. Was nun den eigentlichen Ursprung 
der Schwingungen betrifft, waren zwei gleich wahrschein- 
liche Annahmen möglich. Die nickende Bewegung des 
Bocks konnte entweder durch die von dem Auswucht- 
fehler des Generators oder der Turbine herrührende 
periodische Druckänderung an den Lagerschalen ent- 
stehen (die in dieser Hinsicht ungünstige Form des Bocks 
hat diese Wirkung zweifellos unterstützt) oder aber 
durch die Nichtaxialität der mit der festen Kupplung ver- 
bundenen Wellen. Im letzteren Falle wirkten die Wel- 
lenzapfen ähnlich wie zwei miteinander fest verbundene 
und sich um eine gemeinsame Achse drehende Exzenter- 
scheiben: sie hoben und senkten abwechselnd das Wellen- 
ende des Generators und Turbinenrotors. Die Reaktionen 
der zur Beschleunigung der außerordentlichen Massen 
nötigen Kräfte übten die gleiche Wirkung aus wie Wucht- 
fehler. Natürlich konnten die beiden Erscheinungen auch 
gleichzeitig auftreten. 


Auf Grund der bisherigen Erwägungen konnte die 
Beseitigung des Übelstandes auf zweierlei Art vorgenom- 
men werden: entweder durch wiederholte Auswuchtung des 
Rotors und womöglich Erhöhung der Genauigkeit der 
betreffenden, also fehlerhaft vermuteten Bestandteile 
(Kupplungscheiben, Lagerschalen, Wellenzapfen usw.) 
oder aber durch Veränderung der Abmessungen des 
Lagerbocks oder wenigstens eines Teiles desselben. 


Auf Wunsch der Betriebsleitung wurde zuerst der 
erste Weg beschritten. Der Rotor wurde wieder ausge- 
wuchtet und die oben erwähnten Teile mit sorgfältiger 
Genauigkeit nachbearbeitet. Die Wellenzapfen wurden 
z. B. mit einer Toleranz von + 0,01 mm nachgeschabt, was 
bei dem 400 mm betragenden Durchmesser schon einen 
beträchtlichen Genauigkeitsgrad bedeutet. 

Der Erfolg war nach Wiederinbetriebsetzen der Ma- 
schine trotz aller Bemühungen nur gering, die Schwin- 
gungen verringerten sich von 0,10 -- 0,15 auf nur 0,08 bis 
0,11 mm. Demzufolge mußte also doch nur an dem Bock 
geändert werden, deshalb wurde die Grundplatte 
desselben ausgetauscht. Mit der verstärkten 
Grundplatte verminderten sich die Schwingungen auf 0,02 
bis 0,03 mm, und seitdem läuft die Maschine (Abb.4) voll- 
kommen ruhig. Bei der im Jahre 1930 in Betrieb gesetzten 
ähnlichen Maschinengruppe, die schon mit stärkerem 
e gebaut wurde, trat keine ähnliche Erscheinung 
auf. 


1 * 
— a 


Abb. 4. Turbogruppe nach Austausch der Grundplatte. 


Zum Schlusse sei noch die in diesem Falle von schwin- 
gungstechnischem Gesichtspunkte aus auch sehr inter- 
essante Tatsache vermerkt, daß trotz der anscheinend sehr 
großen Dämpfung — der Zapfendruck an der Generator- 
seite betrug ungefähr 16 000 kg und an der Turbinenseite 
noch mehr — die Resonanzstellen der aufgenommenen 
Kurven einen ziemlich steilen Verlauf zeigten. 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung wenig entwickelter Länder. 


Von Professor Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


(Fortsetzung von S. 257.) 


Vor Behandlung technischer Einzelheiten soll hier zu- 
nächst darauf hingewiesen werden, wie wichtig es in vie- 
len Fällen ist, bei dem Entwurf von Kraftwerken darauf 
zu achten, daß in manchen Gegenden ein Mangel an ge- 
eignetem technischen und Betriebspersonal vorhanden ist, 
so daß es notwendig wird, nur einfachste und leicht ver- 
ständliche Bauarten von Maschinen und Apparaten zu 
verwenden. 

Wenn Dampfbetrieb gewählt wird, ist es besonders 
wichtig, daß geeignetes Wasser für Speise- und für Kühl- 
zwecke vorhanden ist. Bei hoher Kühlwassertemperatur 
ergibt sich ein schlechtes Vakuum, d. h. größerer Be- 
triebstoffverbrauch. Die größere Wassermenge, die zur 
Herabsetzung dieses Fehlers notwendig ist, bedeutet aber 
große Pumpenleistung und somit auch eine Minderung der 
Wirtschaftlichkeit. as Fehlen genügender Wassermen- 
gen beeinflußt den Bau des Werkes unter Umständen sehr 
stark. Kühlwasser kann beschafft werden aus einem Fluß, 
einem See oder einem künstlichen Teich. In letzterem 
Falle sind die Kosten von der Bodengestaltung stark ab- 
hängig. Manchmal ist es möglich, selbst bei kleinen Flüs- 
sen durch Aufstauen eine genügend große Oberfläche zu 


schaffen. Der erforderliche Wasserzufluß braucht nur 
die geringe verdunstete Wassermenge zu ersetzen. 

Wenn die erwähnten Möglichkeiten zur Beschaffung 
von Kühlwasser nicht durchführbar sind, muß man Rück- 
kühlanlagen aufstellen, für die auch der Verlust durch 
Verdampfen des Wassers laufend beschafft werden muß. 
Auch die Verwendung von Streudüsen? ist zur Kühlung 
möglich und ausgeführt. Bei den Überlegungen bezüglich 
des Kühlwassers sind natürlich die Unterschiede in den 
Jahreszeiten sowie besonders Trockenheit, Frost usw. zu 
beachten. In jedem Falle bedeutet die Notwendigkeit der 
Rückkühlung eine Verteuerung der Anlage und eine Ver- 
minderung der Wirtschaftlichkeit. Dieselkraftwerke sind 
in dieser Beziehung erheblich günstiger daran, weil ihr 
Kühlwasserbedarf niedrig ist. 

Bei der Auswahl der Kesselart wird ganz besonders 
auf die vorstehend schon allgemein hingewiesene Notwen- 
digkeit brauchbaren Bedienungspersonals zu achten sein. 

Bezüglich der Bekohlung von Kraftwerken ist man in 
weiter entwickelten Ländern allgemein daran gewöhnt, daß 


3? ETZ 1930, S. 442, 
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sie maschinell vorgenommen wird, d. h. es wird ein etwas 
höheres Anlagekapital aufgewendet und dafür der Be- 
trieb verbilligt. Dies ist aber nur richtig, wenn die Löhne 
eine gewisse Höhe haben. In Ländern mit niedrigen Löh- 
nen wird man von besonderen Bekohlungsanlagen absehen 
und die vereinfachte Zufuhr der Kohle, wie sie vor Jahr- 
zehnten auch in hochentwickelten Ländern üblich war, be- 
nutzen. So hat z. B. von sämtlichen rd. 550 Elektrizitäts- 
werken Chinas? nur ein einziges eine nmiaschinelle Bekoh- 
lungsanlage, das in amerikanischem Besitz befindliche 
Großkraftwerk Schanghai, während bei allen anderen die 
Kohle durch Wagen zugeführt oder durch Kulis getragen 
wird. Die Berechnungen der betreffenden Werke haben 
gezeigt, daß diese einfachen Methoden infolge der außer- 
ordentlich niedrigen Löhne wirtschaftlicher sind. 


Bei Dampfbetrieb wäre noch zu erwähnen, daß die 
Lokomobile in weniger entwickelten Ländern in der Elek- 
trizitätsversorgung wichtig ist, weil die Aufstellung über- 
all erfolgen kann. 


Eine der am meisten, namentlich in kleineren Werken, 
angewendete Kraftmaschinen ist der Dieselmotor. Ganz 
besonders eignet er sich für Elektrizitätswerke, die nur 
während der Dunkelstunden (meist kurz vor Sonnenunter- 
gang bis nachts 2h) Strom abgeben. 
ten Ländern sind solche Werke zahlreich vorhanden. 


In manchen Ländern spielt das Erdgas“ eine große 
Rolle, mit dem Kraftwerke ziemlich erheblicher Leistung 
gebaut und billig betrieben werden können. 


Nicht so einfach liegen dagegen die Verhältnisse bei 
der Benutzung des Meeres als Energiequelle. Hier kommt 
in Frage der Bau von Flutkraftwerken® und die Ausnut- 
zung der Temperaturdifferenz des Wassers zwischen der 
Oberfläche und der Tiefe®. Ersterer ist nur in denjeni- 
gen Gegenden wirtschaftlich, in denen große Unterschiede 
im Wasserstande vorliegen, also am freien Ozean und bei 
günstiger Gestaltung der Küste. Hinsichtlich einer Aus- 
nutzung der Temperaturdifferenz sind zwar schon einige 
Versuchsanlagen gebaut worden, doch kann man über die 
Wirtschaftlichkeit noch kein sicheres Urteil abgeben. 


Bezüglich der Ausnutzung des Windes? ist zu sagen, 
daß über Anlagen mit kleiner Leistung schon umfang- 
reiche Erfahrungen vorliegen und ihre Wirtschaftlichkeit 
erwiesen ist. Hinsichtlich der Anlagen mit großer Lei- 
stung® liegt dagegen noch kein zuverlässiges Material vor. 
In Gegenden geringer Breite kann mit Erfolg die Sonnen- 
strahlung® ausgenutzt werden, wie dies z. B. in Meadi bei 
N 5 ist. Die Anlage besitzt eine Leistung von 
rd. ; 


In England, Italien und den V. S. Amerika sind meh- 
rere z. T. große Anlagen zur Ausnutzung der Erdwärme! 
gebaut worden. 


Wenn die Beschaffung von Baustoffen Schwierigkei- 
ten macht, kann man in Erwägung ziehen, die Kraft- 
werke in Freiluftbauart auszuführen, wie das in Amerika 
schon einige Male durchgeführt worden ist. 

In dünn besiedelten Gegenden ergeben sich Schwie- 
rigkeiten, wenn das Kraftwerk aus bestimmten Gründen 
an einer Stelle errichtet werden muß, an der keine oder 
nur ungenügende Möglichkeit für die Unterbringung des 
Personals (sowohl für den Bau wie später für den Be- 
trieb) gegeben ist. Man muß dann besonders für die Un- 
terkunft sorgen, so daß erhebliche Kosten entstehen, durch 
die natürlich die Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage 
beeinflußt wird. 

Ein weiterer wichtiger Punkt, der zu beachten ist, be- 


steht in der Kapitalbeschaffung. Diese macht manchmal . 


die allergrößten Sorgen und zwingt zu langfristigen Kre- 
diten, damit die Anlagekosten allmählich aus dem Be- 
trieb herausgewirtschaftet werden können. In engster 


3 ETZ 1931, 8. 201. 

4 ETZ 1911, S. 720; 1923, S. 382; 1926, S. 409 u. 1239; 1928, 8. 1190 
u. 1633; 1929, S. 665 u. 1486; 1930, S. 24 u. 1279; 1931, S. 1254; 1932, S. 459 
u. 483. Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 48, S. 483 (1930). Bericht über die 
Weltkraftkonferenz, Berlin 1930, Bd. VI, S. 140 u. 158. 

+ ETZ 1912, 8. 157, 304, 442, 468, 602, 700, 1077 u. 1105; 1920, 
S. 1037; 1921, S. 678 u. 761; 1922, S. 1317; 1925, S. 1953; 1927, S. 810 u. 
831; 1931, S. 639 u. 1037. Berichte der Akademie der Wissenschaften in 
Heidelberg 1925, Heft 10; Elektrizitätswirtsch. 1931, S. 438; Dissertation 
v. Siemonsen T. H. Hannover 1921; Die technischen u. wirtschaftlichen 
Grundlagen für die Gewinnung von Gezeitenenergie von Stürzenacker. 
VDI-Verlag, Berlin 1929. Power Bd. 72 S. 524 (1930). 

„ ETZ 1928, S. 1415; 1931, 8. 1477. Wasserkr. u. Wasserwirtsch. 
1927, S. 167 u. 177. Elektr.-Wirtsch. 1931, S. 439: Rev. Gen. Electr. 
Bd. 29, S. 49 (1931); Mech. Engng. Bd. 52 S. 1039 (1930). Bericht über die 
zweite Weltkraftkonferenz Berlin 1930, Bd. XVI, S. 3. 

7 ETZ 1920, S. 501; 1925, S. 365, 949 u. 1405; 1926, S. 1369; 1928. 
8. 819 u. 1201; Z. VDI Bd. 70, S. 31 (1926). 

° Windkraftwerke von Honnef, Verlag Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig 1932. 

° ETZ 1902, S. 678. 
$ ie ETZ 1917, S. 12; 1923, 8. 122. Kukuk, Unsere Kohlen (1913), 

. 110. 


In wenig entwickel- 


Verbindung mit dieser Frage steht die Beschaffung einer 
genügenden Sicherheit für die restlichen Zahlungen, eine 
PEP rentie auf die später noch eingegangen werden 
soll. 

In Ländern, in denen wenig Straßen, Bahnen usw. 
vorhanden sind, können oft Schwierigkeiten für den 
5 der zum Bau einer Anlage notwendigen Teile 
entstehen. Ganz besonders schlimm wird das, wenn hohe 
Gebirge, Steppen, Wüsten usw. überschritten werden müs- 
sen. Sind dann Transporte auf Saumtieren usw. nötig, 
deren Tragfähigkeit beschränkt ist, so muß das schon bei 
der Konstruktion der Maschinen und Apparate berück- 
sichtigt werden. Ähnliches ist zu beachten hinsichtlich 
des Umschlages der zu transportierenden Güter, da in 
wenig entwickelten Ländern die Krane und Transportein- 
richtungen in den Häfen für schwere Stücke oft nicht aus- 
reichen. 

Auch die Höhe der Löhne in der Gegend, in welcher 
die Anlage errichtet werden soll, hat großen Einfluß auf 
ihre technische Ausführung. Sind sie außergewöhnlich nied- 
rig, so wird man eine weitgehende Verwendung von Hand- 
arbeit vorsehen und dafür an Anlagekapital sparen, ähn- 
lich wie das vorher schon bei den Kohletransporteinrich- 
tungen in den Kraftwerken Chinas erwähnt ist. Sind da- 
gegen die Löhne hoch oder ist die Beschaffung genügen- 
den Personals zu so wird man umgekehrt solche 
Konstruktionen zu wählen haben, bei denen weitgehendst 
Handarbeit gespart wird, d. h. man wird entweder voll- 
oder halbautomatische Bauart vorziehen. 

Eine Angelegenheit von größter Bedeutung ist in der 
Frage zu sehen, ob ausreichend Ingenieure, Meister, Fach- 
arbeiter usw. für die Errichtung der Anlage zur Ver- 
fügung stehen oder ob sie von anderen Ländern besonders 
dazu hingeschickt werden müssen. Früher hatte man in 
dieser Beziehung oft große Schwierigkeiten und war ge- 
zwungen, erst Personal anzulernen, wenn man nicht allzu 
viele Facharbeiter von weit her beschaffen wollte, was na- 
türlich die Herstellungskosten ganz erheblich erhöhte. 
Durch das schnelle Vordringen des Kraftwagens und des 
Traktors haben sich in letzter Zeit die Verhältnisse inso- 
fern etwas gebessert, als auch in Ländern mit geringer 
technischer Entwicklung zuweilen einige Leute zu finden 
sind, die von Maschinen etwas verstehen. Man kann somit 
jetzt schon öfter damit rechnen, wenigstens einen kleinen . 
Stamm geschulter Arbeitskräfte zu finden. In gleicher 
Weise haben sich die Verhältnisse hinsichtlich des Vor- 
handenseins von Reparaturwerkstätten dadurch mit der 
Zeit gebessert, so daß es nicht mehr überall und immer 
notwendig ist, selbst kleinere Änderungen, die sich bei der 
Aufstellung plötzlich ergeben, in weiter Entfernung aus- 
führen zu lassen, was natürlich großen Zeitverlust und 
erhebliche Kosten ergibt. i 


Die geographische Lage des Werkes, die Gestaltun 
der Umgebung und das Klima haben einen großen Einflu 
auf die technischen Einzelheiten, wie auf Größe und Aus- 
wahl der Maschinen, Transformatoren usw. Die geogra- 
phische Lage beeinflußt den Unterschied in der Länge 
von Tag und Nacht, die Höhe des Verbrauches und das 
Belastungsdiagramm. In warmen Ländern ist der Unter- 
schied in der Länge der Nächte gering, in sehr heißen 
fällt er ganz fort. Dieser Punkt ist deswegen von großer 
Bedeutung, weil die warmen und heißen Länder mehr als 
die Hälfte der Erdoberfläche ausmachen. Weiter können 
unter Umständen der Feuchtigkeitsgehalt der Luft oder 
starke Staubentwicklung, wie sie in der Nähe von Step- 
pen und Wüsten vorkommt, von Bedeutung sein. 


Die geographische Gestaltung der Umgebung des 
Kraftwerkes hat großen Einfluß auf die Zufuhr der zum 
Bau notwendigen Teile sowie auch später auf die Be- 
schaffung der Betriebsmittel. Bei außergewöhnlich hoher 
Lage über dem Meereii ist zu berücksichtigen, daß die 
Leistung der elektrischen Maschinen, Transformatoren 
usw. zurückgeht, ebenso die .der Dampfkraftmaschinen, 
Dieselmotoren, Ventilatoren und Pumpen. 


Einen beträchtlichen Einfluß hat ferner das Klima, 
wobei teils mit sehr hohen, teils mit sehr niedrigen Tem- 
peraturen zu rechnen ist und in manchen Gegenden mit 
starken Temperaturunterschieden zwischen Tag und 
Nacht. Diese Verhältnisse sind von großer Bedeutung 
hinsichtlich der Dimensionierung von Maschinen, Trans- 
formatoren und Apparaten sowie für das Spannen von 
Freileitungen!?. Ganz allgemein jedoch ist die Wirkung 
des Klimas auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der 
Ingenieure und Arbeiter, die aus anderen Ländern beim 
Bau und Betrieb der Anlagen Verwendung finden, zu be- 


1 ETZ 1918, S. 408; 1924, S. 757; 1925, S. 233, 707 u. 930; AEG- 
Mitt. 1924, Heft 6 u. 7; 1930, Heft 6. 
11 ETZ 1927, S. 1007; 1930, S. 1352; AEG-Mitt. 1930, 8. 421. 
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achten. Das wird ganz besonders für sehr heiße und für 
sehr kalte Klimata zutreffen!?, 


Während in vorstehendem eine Reihe von Momenten 
behandelt sind, die sich im wesentlichen erschwerend beim 
Bau von Elektrizitätswerken geltend machen, gibt es auch 
solche, die fördernd wirken. Das Fehlen von Eisenbah- 
nen und Straßen, wodurch die Zufuhr von Kohle, Öl usw. 
für die Zwecke der Beleuchtung und der Kraftversorgung 
erschwert wird, trägt oft dazu bei, den Absatz von Elek- 
trizität zu fördern, weil man mit Hochspannungsleitun- 
gen viel leichter in wenig erschlossene Gegenden gelangen 
und Licht und Kraft überall hinbringen kann. Auch die 
Erschließung des Verkehrs wird in manchen Fällen durch 
elektrische Bahnen erleichtert und das Kraftwerk be- 
kommt einen guten Abnehmer. 


In warmen und heißen Ländern geben Belüftungsein- 
richtungen und gegebenenfalls Wohnraumkühlvorrichtun- 
gen die Möglichkeit einer guten Stromabgabe. In gleicher 
Weise ist dies vielfach der Fall bei der Wasserversorgung 
der Bevölkerung und für Bewässerungsanlagen der Fel- 
der. Da in weniger entwickelten Ländern eine Wasser- 
versorgung meist noch fehlt oder nicht in genügendem 
Umfange vorhanden ist, ergibt sich dadurch nicht nur ein 
erheblicher Stromabsatz, sondern auch ein segensreicher 
Einfluß in hygienischer Beziehung, während die Ausfüh- 
rung von Bewässerungsanlagen oft zu einer erheblichen 
Steigerung des Ertrages der Landwirtschaft führt. 


In weniger entwickelten Ländern liegen meist keiner- 
lei Anhaltspunkte für den voraussichtlichen Bedarf an 
elektrischer Arbeit vor und es ist auch oft nicht möglich, 
über Gegenden mit ähnlich liegenden Verhältnissen Unter- 
lagen zu erhalten. In solchen Fällen macht die Bemes- 
sung der Größe des Werkes sowie der einzelnen Maschi- 
nen usw. Schwierigkeiten. In den entwickelteren Ländern 
pflegt man ja den Verbrauch, bezogen auf einen Einwoh- 
ner, als Anhalt zu benutzen, obwohl diese Zahl von recht 
zweifelhaftem Wert ist. Sie schwankt bekanntlich in 
außerordentlich weiten Grenzen und ist auch stark abhän- 
gig von den für die Elektrizitätserzeugung zur Verfügung 
stehenden Energiequellen. Diese Zahl des spezifischen 
Arbeitsverbrauches ist in den Ländern besonders hoch, in 
denen reichlich und besonders leicht auszubauende Was- 
serkräfte zur Verfügung stehen, und besonders niedrig in 
Ländern, die gar keine eigenen Energiequellen besitzen 
oder noch nicht entwickelt haben. Anderseits wird diese 
Zahl aber auch in stärkstem Maße beeinflußt von dem 
Wohlstand und der Beschäftigungsart der Bevölkerung. 
Auch der Reichtum an Bodenschätzen, namentlich an Er- 
zen, hat unter Umständen großen Einfluß, besonders wenn 
er mit dem Vorhandensein großer Wasserkräfte zusam- 
mentrifft, so daß bedeutende elektrochemische bzw. elek- 
trothermische Anlagen 1 werden können. Solche 
Großabnehmer bringen den spezifischen Verbrauch erheb- 
lich in die Höhe. 

Eine der wichtigsten Arbeiten, die vor Beginn des 
Baues eingehend überlegt werden muß, ist die Wahl des 
Ortes für das Kraftwerk, weil die Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes dadurch stark beeinflußt wird. Als Hauptpunkte, 
die hierbei zu beachten sind, wären folgende zu nennen: 


1. Charakter des Versorgungsgebietes, 

2. Lage und Größe desselben, 

. Beschaffung der Betriebstoffe, 

. Wasserbeschaffung, 

Abfuhr der Schlacken, 

Rücksicht auf die Umgebung, 

. Rücksicht auf die Arbeitskräfte und deren Wohnun- 
gen, 

8. geeignetes Grundstück. 


Die Lage des Werkes wird stark beeinflußt davon, ob 
es sich um die Versorgung einer Stadt bzw. eines Ortes 
allein handelt oder ob in Verbindung damit auch größere 
Gebiete in Frage kommen oder ob es sich überhaupt nur 
um die Belieferung eines vorwiegend ländlich besiedelten 
Gebietes handelt; hierbei ist dann die Gestaltung des Ver- 
sorgungsgebietes und dessen Größe wichtig, denn die 
Kosten für das Netz werden davon stark beeinflußt. 


Die Möglichkeit preiswerter Beschaffung der notwen- 
digen Betriebstoffe ist für die Wirtschaftlichkeit von gro- 
Ber Wichtigkeit. Im Vordergrunde stehen hier die am mei- 
sten gebrauchten Betriebsmittel, wie Kohle, Öl, Torf usw. 
einerseits und Kühlwasser, Speisewasser usw. ander- 
seits. Der Einfluß des Vorhandenseins genügender Men- 
gen guten Kühlwassers in allen Jahreszeiten ist vorste- 
hend schon behandelt worden; es kommt aber nicht nur 
darauf an, daß genügend Wasser vorhanden ist, sondern 


San 


13 ETZ 1931, 8. 1577. 
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auch darauf, daß es sich für die Kesselspeisung bzw. für 
Kühlzwecke eignet. Wenn das nicht zutrifft, müßten Was- 
serreinigungsanlagen usw. vorgesehen werden. 

Auch die Abfuhr der Schlacken kann vereinzelt Sorge 
bereiten. 


Die Rücksicht auf die Umgebung ist dann zu beachten, 
wenn durch Flugasche, Erschütterungen oder Geräusche 
Störungen für die Nachbarschaft eintreten können. 


Wenn das Werk weitab von menschlichen Niederlas- 
sungen gebaut werden muß, erfordert die Rücksicht auf 
die Arbeitskräfte: Beschaffung von Wohnungen, Bau von 
Zufahrtstraßen, einer Wasserleitung, eines Kasinos, einer 
Badeanstalt, Einrichtung eines Kinos, einer Feuerwehr 
und Schaffung sonstiger sozialer Einrichtungen. 


Nicht jedes Grundstück eignet sich für die Errich- 
tung eines Kraftwerkes und der Unterstationen. Der Bau- 
grund muß gut sein, wenn man nicht zu teuren Grün- 

ungsarbeiten gezwungen sein will, das Grundstück muß 
groß genug sein, damit es auch für zukünftige Vergröße- 
rungen ausreicht. Ebenso ist auf Hochwassergefahr, gute 
Zufahrt usw. Rücksicht zu nehmen. 

Wenn wir uns nun der Verteilung der Elektrizität zu- 
wenden, so stoßen wir, soweit die einheitliche Versorgung 
großer Gebiete in Frage kommt, meistens auf Schwierig- 
keiten. In wenig entwickelten Ländern wird der Bedarf im 
allgemeinen nicht groß sein und oft liegt zudem eine ge- 
ringe Siedlungsdichte vor. Der geringe spezifische Ver- 
brauch in Verbindung mit großen Entfernungen verteuert 
das Leitungsnetz unter Umständen so erheblich, daß man 
gezwungen ist, zunächst zum Bau einzelner Ortskraft- 
werke überzugehen, diese allmählich zu Überlandwerken zu 
entwickeln und im Verlaufe längerer Zeit zu einem einheit- 
lichen großen Netz zusammenzuschließen. Das setzt aber 
voraus, daß von vornherein großzügig disponiert wird und 
für den späteren Zusammenschluß eine geeignete Stromart 
(d.h. also meistens Drehstrom), einheitliche Frequenz und 
möglichst auch einheitliche Spannungen gewählt werden. 
Die Frequenz von 50 Hz hat sich glücklicherweise überwie- 
gend eingeführt, so daß sie wohl als der beste Wert zu be- 
trachten sein dürfte. Sollte mit Rücksicht auf die Verwen- 
dung von Akkumulatoren Gleichstromverteilung vorgezogen 
werden, so ergibt sich später die Notwendigkeit der Um- 
formung und damit eine erhebliche Verteuerung oder die 
Anlage muß umgebaut werden, was gleichfalls mit großen 
Kosten verbunden ist. 

Wenn man bei Vorhandensein eines genügenden Ab- 
satzes die Ausdehnung des Netzes gleich auf ein großes 
Gebiet durchführen kann, wird es zweckmäßig sein, die 
Grenzen desselben nicht unbedingt den Verwaltungsgebie- 
ten, Provinzen usw. anzupassen; es sollten hier technische 
und nicht politische Gesichtspunkte maßgebend sein. Auch 
die Ausführung von Elektrizität in Nachbarstaaten kann 
unter Umständen zur Erzielung einer guten Rentabilität 
von Nutzen sein. 

Das Fehlen von Straßen, Bahnen usw., das zwar beim 
Bau und Betrieb der Kraftwerke hinderlich ist, kann für 
den Bau großer Leitungsnetze günstig wirken, weil oft der 
Transport der Energie auf Drähten wirtschaftlicher ist 
als auf der Achse. Anderseits kann dieser Umstand die 
Untera tang des Leitungsnetzes erschweren, wenn das 
Flugzeug nicht angewendet werden kann. Weiter sind die 
vorstehend schon erwähnten meteorologischen Einflüsse, 
wie besonders hohe oder niedrige Temperaturen oder große 
Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht, beim 
Bau der Leitungen? zu beachten; auch in Gebieten großer 
Niederschlagmengen oder hohen Feuchtigkeitsgehaltes der 
Luft!®, bei starkem Auftreten von Rauhreif, bei Vorhan- 
densein starker Winde, bei Sandstürmen (Wüsten und 
Sn können erhebliche Schwierigkeiten auftreten. Zu- 
weilen bringen die Bodenverhältnisse durch gebirgigen 
Charakter oder Moorboden Erschwerungen für die Lei- 
tungsausführung. Flußkreuzungen können eine Erhöhung 
der Anlagekosten bewirken. In Gegenden hoher Tem- 

eratur ist sowohl bei Freileitungen als auch bei Kabeln 
eren Einfluß zu beachten. In ersterem Falle ist der Durch- 
gang groß, in zweitem Falle muß die Ausgußmasse für die 
Endverschlüsse usw. richtig gewählt werden. Bei den 
Transformatoren ist die Verminderung der Leistungs- 
fähigkeit bei hoher Temperatur, insbesondere bei starker 
Bestrahlung zu beachten, worüber Lubowsky ein- 
gehende Angaben gemacht hat. Die Isolatoren!® von Frei- 
leitungen werden durch das Klima stark beeinflußt. 


14 ETZ 1929, 8. 673. 

18 AEG-Mitt. 1930, Heft 6. 

1¢ ETZ 1931, S. 1577; 1932, 8. 990. 

1? ETZ 1918, S. 408; 1924, S. 757; 1925, 8. 707 u. 930; AE G-Mitt. 
1924, Heft 6 u. 7. 

1 ETZ 1932, 8. 990. 
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Schließlich ist noch die Gewitterhäufigkeit bei der Aus- 
wahl der Leitungsführung zu beachten und die Möglich- 
keit für die Schaffung einer guten Erdung. 


Die Bodenverhältnisse sind für die Wahl der Leitungs- 
führung unter Umständen von ausschlaggebender Bedeu- 
tung. Bei Führung langer Leitungen durch wenig be- 
wohnte Gebiete kommt unter Umständen die Gefahr des 
Diebstahls von Leitungsmaterial in Frage und die Schwie- 
rigkeiten des Ersatzes, wenn es wenig oder keine Straßen 
gibt, die für Befahrung mit Autos geeignet sind. 


Bei der Errichtung von Schaltstationen wird, nament- 
lich bei Schwierigkeiten in der Beschaffung von Baumate- 
rial, die Freiluftausführung große Bedeutung haben und 
selbst bei der Aufstellung von Umformern, Phasenschie- 
bern usw. kann diese Bauart in Frage kommen. 


Es ist zweckmäßig, möglichst wenig Gebrauchspan- 
nungen zu benutzen, um die Lagerhaltung an Installations- 
material und an Ersatzteilen nicht zu sehr zu erschweren. 
Bezüglich der Ausführung der Installationen muß vor all- 
zu primitiver Arbeit gewarnt werden, weil dann geringe 
Lebensdauer die Folge ist und damit die Elektrizitätsver- 
sorgung in Mißkredit kommt. Bei der Auswahl des In- 
stallationsmaterials sind besonders die klimatischen Ver- 
hältnisse!“ zu beachten. Unter günstigen Bedingungen 
wird man einfaches Material verwenden können, während 
anderseits bei größerer Luftfeuchtigkeit besondere Bau- 
arten notwendig sind. Damit den jeweiligen Verhältnissen 
entsprechend immer das Richtige verwendet wird, müssen 
den die Installationen ausführenden Handwerkern Vor- 
schriften gemacht werden, deren Einhaltung zu über- 
wachen ist. Sache der Elektrizitätswerke ist es, dafür zu 
sorgen, daß nur ordnungsmäßige Installationen an das 
Netz angeschlossen werden. (Ein II. Teil folgt.) 


1% ETZ 1931, S. 1578. 


Nachbehandlung des Betons durch Zufuhr von Wärme 
auf elektrischem Wege. 


Aus Schweden wird ein elektrisches Verfahren zur 
Nachbehandlung von Beton bekannt!, das besonders als 
Rost schutzmahnahme Verwendung finden kann. Es be- 
ruht auf der Tatsache, daß Beton je nach seiner Be- 
schaffenheit mehr oder weniger elektrisch leitfähig ist. 
Wie bereits von St. Linde ch durch Versuche im Jahre 
18962 festgestellt wurde, ist Beton als „Leiter zweiter 
Klasse“ anzusehen. Der elektrische Widerstand des 
Betons hängt, wie damals schon gefunden wurde, haupt- 
sächlich vom Mischungsverhältnis und von der Dichte 
desselben ab. Je dichter der Beton und je größer sein 
Zementgehalt ist, um so größer ist seine Leitfähigkeit. 
Die elektrische Widerstandswärme wird nun in Ergän- 
zung zur Abbindewärme als Hilfsmittel zur rascheren 
Erhärtung oder zum Frostschutz des Betons ausgenutzt. 
Dieses Verfahren hat gegenüber den bisher angewandten 
Erwärmungsmethoden den Vorzug, daß die Schalung nicht 
mehr als Behinderung bei der Wärmezufuhr, sondern im 
Gegenteil als Isolierung gegen Wärmeverluste an die 
Umgebung wirkt. Als Stromart verwendeten die Schwe- 
den bei ihren Versuchen und bisherigen Ausführungen 
einen Wechselstrom niedriger Spannung. Er wird den zu 
behandelnden Betonkörpern durch Elektrodenbleche zuge- 
leitet. Diese Bleche — man kann dafür das gewöhnliche 
Schwarzblech verwenden — werden an der Innenseite der 
Schalung vor dem Betonieren befestigt und kommen dann 
in unmittelbare Berührung mit dem frischen Beton. 


Den Energiebedarf geben die schwedischen Ingenieure 
zu 1kWh je Grad Celsius und Kubikmeter Beton an. 


Für die Praxis empfiehlt es sich, zwischen Energie- 
en und Elektroden einen Transformator einzuschalten, 
damit man die Spannungen regeln kann, die den verschie- 
denen Abmessungen der Betonkörper sowie ihrem mit zu- 
nehmender Erhärtung sich ändernden spezifischen Lei- 
tungswiderstand angepaßt werden müssen. Die Spannung 
hinter dem Transformator soll in einigen Stufen von 20 
bis 120 V veränderlich sein. Die für einen bestimmten 
praktischen Fall erforderliche Transformatorleistung er- 
rechnet sich nach Angabe der schwedischen Ingenieure 
aus folgender Formel: 


N= u 
2 


1 H. Bohlin u. A. Brun d. Byggnadsvärlden v. 26. III. 1932. 
3 ETZ 1806, 8. 180. 


worin bedeuten: 


N Transformatorleistung in Kilowatt 

v Beton volumen in Kubikmeter 

t Temperaturerhöhung in Grad Celsius 
2 Dauer der Erwärmung in Stunden, 


d. h. also, je langsamer die Temperaturerhöhung vor sich 
gehen kann, um so kleiner ist die benötigte Transformator- 
leistung. Nach entsprechenden Vergleichsversuchen soll 
die Festigkeit des elektrisch behandelten Betons besser 
sein als die eines unter normalen Temperaturen erhär- 
teten. Bnd. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämteri. 


Nr. 326. 

Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, werden dem 
System Ig folgende Elektrizitätszählerformen als Zu- 
satz eingereiht. — 

Zusatz zu System IST) die Formen J6, J6E, J6mk, 


J6Emk, J6f, J6Ef, J6fmk, J6Efmk, J6ft, J6Eft, J6ftmk, 
J6Eftmk, TJ6, TIGE, TJ6f, TJ6Ef, TJ6ft, TI6Eft, UJ6, 
UJ6E, UJ6f, UJGEf, UJ6ft und UJ6Eft, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 13. XII. 1932. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 131 | , 


die Formen J6, J6E, J6mk, J6Emk, J6f, J6Ef, J6fmk, 

J6Efmk, J6ft, J6Eft, J6ftmk, J6Eftmk, TJ6, TIGE, TJ6f, 

TJ6Ef, TJ6ft, TJ6Eft, UJ6, UJ6E, UJ6f, UJ6Ef, UJ6ft 

und UJ6Eft, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 

strom, hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin. 

Die durch die Bekanntmachungen Nr. 275 vom 7. IX. 
1929 (ETZ 1929, Heft 47) und Nr. 287 vom 16. IX. 1930 
(ETZ 1930, Heft 47) zur Beglaubigung zugelassenen 
Wechselstromzähler der oben genannten Formen des Sy- 


stems III werden auch in geänderter Ausführung her- 


gestellt und können in dieser Ausführung für die gleichen 
Meßbereiche wie die bisher zugelassenen Zähler be- 
glaubigt werden. 

Die Neuausführung der Zähler unterscheidet sich von 
der bisherigen Ausführung im wesentlichen dadurch, daß 
die Wickeldaten der Spannungsspule sowie die Form und 
teilweise der Querschnitt des Spannungseisens etwas ge- 
ändert sind. Außerdem sind einige Änderungen im mecha- 
nischen Aufbau der Zähler getroffen. 


Die untersuchten Zähler der Formen J6 und J6E 
hatten folgende Eigenschaften: 


Form J6 | Form JG E 
Drehmoment bei Nennlast 
Anlaufstromstärke (bei in- | 
duktionsfreier Belastung) |etwa0,3bis0,4/, „ 029% 
der Nennstromstärke 
etwa 27 g etwa 27 g 
etwa 44 U, min etwa 88 U, min 


| 


etwa 5,5 cmg etwa 10,5 cmg 


Ankergewicht 
Drehzahl bei Nennlast 

Eigenverbrauch im Span- 
nungskreis bei 110u.220 V, 


. o> ò> o „„ œo 


f etwa 0,56 W „ 0, 57 W 
Eigenverbrauch im Strom— 
kreis bei 5 A Nennstrom] „ 0,66 W — 
75 10 A 77 BR: ”„ 2,06 W 
77 20 A 97 79 1,08 W — 


I Reichsministerialblatt 1932, S. 765. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Öldruckbehälter für Erdkabel. — Nach einem Über- 
blick über die bekannten verschiedenartigen Aufgaben der 
in Hochspannungs-Kabelanlagen eingebauten Behälter 
werden die konstruktiven Einzelheiten der drei Typen von 
Behältern, nämlich der Druck-, Speise- und Druckaus- 
gleichs-Behälter amerikanischer Bauart beschrieben. Die 
konstruktiven Einzelheiten erstrecken sich auf Formge- 
bung, Herstellung und Zusammenbau der gasgefüllten Me- 
tallzellen in den Ölbehältern, auf die verwendeten Bau- 
stoffe, auf die Druckmeßeinrichtungen und auf den Ein- 
bau in die Kabeltrommeln, der notwendig ist, um während 
des Kabeltransports die durch thermische Einwirkungen 
bedingte DIDEWERUNE zu ermöglichen, ohne daß das Kabel 
Schaden erleidet. erner werden behandelt die Rohr- 
anschlüsse, die Einbauarten der Muffen und Rohrführun- 
gen sowie der Behälter in den Kabelbrunnen. Strenge Prü- 
fungen auf Dichtigkeit, welche im Laufe der Herstellung 
vorgenommen werden, verbürgen ein dauernd fehlerfreies 
Arbeiten der Gesamtanlage; für die Materialbeanspru- 
chungen sind von maßgebender Bedeutung die zahllosen 
Belastungs- und Entlastungsperioden der Kabelanlage. 
(T. C. Aitchison, Gen. electr. Rev. Bd. 34, S. 1 

g- 


Die Herabsetzung der Isolationsstärke von Kabeln. — 
Mit der im Jahre 1927 in Chicago geschaffenen Ölkabel- 
anlage für 132kV wurde eine neue Epoche auf dem Ge- 
biet der Hochspannungskabel eingeleitet. Seitdem sind 
erhebliche Fortschritte gemacht. So ermöglicht die Her- 
stellung eines dünneren Öls die Herabsetzung des norma- 
len Öldrucks im Kabel; infolgedessen genügt statt des 
bisherigen doppelten Bleimantels ein einfacher. Die da- 
mit erzielte Querschnittsersparnis ist bei einer im Jahre 
1930 errichteten gleichartigen Anlage zur Erhöhung des 
Leiterquerschnitts um etwa 80% ausgenutzt. Weitere 
Fortschritte lagen in Verbesserungen der Ölbehälter, der 
Muffenherstellung, im Transport der Kabel mit Ölfüllung 
und in der Verwertung der an Kabeln geringerer Span- 
nung gewonnenen Erfahrungen in der Verminderung der 
Bleimantelverluste. Es stellte sich heraus, daß bei der 
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit die Jahresunkosten 
eine größere Rolle spielen als die Anlagekosten. Nach 
amerikanischen Untersuchungen über die Eignung von 
Ölkabeln für 66 kV kann man mit einer Verbilligung um 
15 % beim Kabelpreis und mit 30 % beim Zubehör gegen- 
über Kabeln mit normaler Papierisolation rechnen. Bei 
der von amerikanischen Kabelwerken angestrebten Ver- 
ringerung der Isolationsstärke würde dieser Vorsprung 
der Ölkabel hinsichtlich des Preises wieder verloren ge- 
hen. Es muß abgewartet werden, ob man Ölkabel auch 
für 66 kV und darunter verwenden wird oder ob die Kabel 
mit normaler Isolation auch für Spannungen bis 132 kV 
entwickelt werden können. 


Versuche an Ölkabeln von etwa 12,5 und 10 mm Iso- 
lationsdicke haben das bemerkenswerte Ergebnis gehabt, 
daß die Kabel nach achtmonatiger Dauerbelastung mit 
dem täglichen Belastungszyklus eine vorzügliche Stabi- 
lität zeigten und eine Beachtliche Verbesserung in der 
Güte der Isolation von verringerter Stärke aufwiesen. 
Noch nicht abgeschlossene Versuche an Kabeln mit nor- 
maler Isolation für 66 kV scheinen darauf hinzuweisen, 
daß auch hier die Isolationsstärke herabgesetzt werden 
kann. Der Verfasser sieht folgendes Ziel: Kabel jeder 
Art werden mit Temperaturen bis zu 90 ° C betrieben; das 
teure Zubehör für Ölkabel wird dadurch überflüssig wer- 
den, daß die Elastizitätsgrenze des Bleimantels erhöht 
und der thermische Ausdehnungskoeffizient des Öls er- 
niedrigt wird; Ölkabelanlagen werden nicht komplizierter 
sein als die heutigen Anlagen mit normaler Isolation und 
die Anlagekosten werden um 30 40 % tiefer liegen als 
bei den letzteren. (D. W. Roper, Electr. Wld. N. Y. 
Bd. 98, S. 27.) Eg. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ausmessung magnetischer Felder mit Elektronen- 
strahlen. — Die Fadenstrahlen von E. Brüche sind 
Elektronenstrahlen von geringer, gut definierter Ge- 
schwindigkeit und geringem Querschnitt. Sie sind zur 


Ausmessung von magnetischen Feldern zwischen 1 und 
100 Gauß geeignet, indem der Strahl im Magnetfeld 
photographiert und dann seine Krümm'ng bestimmt wird. 
Bei ebenen Bahnen läßt sich die Krümmung mit aus- 
reichender Genauigkeit mit dem Spiegellineal bestimmen. 
Als Beispiel werden das Streufeld eines permanenten 
Magneten und das Feld eines Dipols ausgemessen. Von 
räumlichen Bahnen wird das Innenfeld einer Stromspule 


behandelt. Da die Bahnkurve hier in kleinen Bereichen 
eine Schraubenlinie ist, genügt es, aus dem photogra- 
hierten Aufriß den Radius und die Ganghöhe der 


chraubenlinie zu bestimmen. Als zweites Beispiel wird 
noch die Bewegungsumkehr eines Elektrons im Dipol- 
one (E. Brüche, Z. techn. Physik Bd. 12, 
. 94. r. 


Selbsttätige Nachhallmessung. — Um die Nachhall- 
zeit objektiv zu messen, erzeugt man die zu messende Fre- 
quenz als Heulton, d. h. als Frequenzband von etwa 50 bis 
100 Hz Breite, und erhält dann als Nachhallkurve oszillo- 
graphisch das von der Theorie geforderte exponentielle 
Abklingen der Schalldruckamplitude. Statt die Nachhall- 
kurve aufzuzeichnen, kann man unmittelbar eine Stopp- 
uhr steuern, die im gleichen Augenblick ausgelöst wird, 
in dem der den Heulton erzeugende Lautsprecher abge- 
schaltet wird. Um die Stoppuhr bei einer bestimmten 
Schalldruckamplitude anzuhalten, sind normale elektrische 
Relais infolge ihrer Unsicherheit im Abschaltvorgang 
nicht geeignet. Der Verfasser benutzt daher ein Glimm- 
lampenrelais, bei dem die Vorspannung der Glimmlampe 
etwas unterhalb der Löschspannung liegt. Die von einem 
Kondensatormikrophon aufgenommene Schalldruckampli- 
tude wird als Wechselspannung verstärkt und gleich- 
gerichtet und liefert eine zusätzliche Gleichspannung, die 
die Glimmlampe zum Zünden bringt und sie erlöschen 
läßt, wenn die Druckamplitude auf einen bestimmten Wert 
gesunken ist. Empfindlicher ist noch ein Röhrenrelais, 
bei dem die zusätzliche Gleichspannung am negativ vor- 
gespannten Gitter einer Senderöhre liegt. Beim Abfall 
setzen die Schwingungen an einem bestimmten Punkte 
mit großer Intensität ein; der Anodenstrom betätigt un- 
mittelbar das Relais für die Stoppuhr. Die Einstellung 
auf eine bestimmte Amplitude geschieht am Lautsprecher- 
strom; es dürfen daher nur elektrodynamische Laut- 
sprecher benutzt werden, bei denen Strom und Schall- 
stärke in linearer Abhängigkeit stehen. Zahlreiche Bei- 
spiele erläutern die Brauchbarkeit der Methode. (E. 
Meyer, Z. techn. Physik Bd. 12, S. 253.) Br. 


Luftkondensatoren für Hochspannungs-Meßzwecke. 
— Churcher und Dannatt wollen untersuchen, ob 
für genaue Hochspannungsmessungen (Verlustwinkel, 
Kapazität, Fehlwinkel) der Luftkondensator ein geeigne- 
tes Mefßsmittel darstellt; induktive und Ohmsche Span- 
nungsteiler weisen ja verschiedene Mängel auf. Die 
Untersuchung wird außerordentlich peinlich durchge- 
führt hinsichtlich des Einflusses der Luftfeuchtigkeit, 
worüber bereits eine amerikanische Arbeit besteht, der 
Staubablagerungen und der Ungenauigkeit in der Kon- 
struktion. An einem besonderen Präzisionskondensator 
werden diese Einflüsse nachgeprüft und die Größenord- 
nung des Einflusses festgestellt. Es zeigt sich, daß zu- 
mal bei Kondensatoren mit senkrechten Flächen, an denen 
sich der Staub weniger leicht als an horizontalen ablagert, 
der Staubeinfluß vernachlässigt werden kann. Die Be- 
dingungen für die Konstruktion zylindrischer Kondensa- 
toren nach Petersen werden erörtert, vor allem die 
Rückwirkung der Formgebung der Elektroden an ihren 
Enden auf die Meßkapazität, ferner Einfluß der Länge 
des Schutzringes an den Enden des Niederspannungs- 
belages und der Einfluß der Exzentrizität der beiden Zy- 
linder. Man stellt fest, daß das Überziehen der Konden- 
satoroberfläche mit einem dünnen Zaponlack-Anstrich 
auf die Kapazität und Verluste des Kondensators eine 
vernachlässigbare Einwirkung hat. Ferner zeigen die Ver- 
fasser, daß die Kapazität des Kondensators bis zur Über- 
schlagspannung als spannungsunabhängig anzusehen ist. 
Die Verfasser kommen zu dem Schluß, daß der Luftkon- 
densator tatsächlich für Hochspannungsmeßzwecke den 
induktiven und Ohmschen Spannungsteilern gegenüber 
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ganz außerordentliche Vorzüge besitzt. (B. G. Chur- 
cher u. C. Dannatt, J. Instn. electr. Engr. Bd. 69, 
S. 1019.) HM. 


Leistung des Fahy-Simplex-Permeameters. — Das für 
magnetische Untersuchungen wegen seiner einfachen 
Handhabung heute allgemein üblich gewordene Fahy- 
Simplex-Permeameter wird von R. L. Sanford ver- 
glichen mit dem seither als Normalinstrument anerkannten 
Burrows-Permeameter, u. zw. mit Hilfe von besonders 
homogenen Probestäben. Das Simplex-Instrument arbeitet 
an homogenen Stäben auf ungefähr 2% genau, wo das 
Burrows-Permeameter auf 1 % genau arbeitet; dafür er- 
gibt an ungleichförmigen Probestücken das Simplex-In- 
strument weit zuverlässigere Ergebnisse als das außer- 
ordentlich empfindliche Burrows-Permeameter. Die Ver- 
suchsergebnisse rechtfertigen die Weiterverwendung des 
Simplex-Permeameters für allgemeine magnetische Mes- 
sungen. 

Das Instrument wird eingehend beschrieben. Die Ge- 
nauigkeit der Messungen unter normalen Versuchsbedin- 
gungen und die möglichen Fehlerquellen werden unter- 
sucht. Der Einfluß der Länge, des Querschnitts, des Kon- 
taktwiderstandes und der Inhomogenität einer Probe auf 
den Meßwert wird bestimmt und in den für die Herstellung 

der Probestücke normalen Grenzen als vernachlässigbar 
` gefunden. (R. L. Sanford, Bur. Stand. J. Res. Bd. 4, 
. 703.) Krz. 


Beleuchtung. 


Fortschritte im Beleuchtungswesen Amerikas im Jahre 
1932. — Untersuchungen über Licht und 
Sehen. Eine Reihe physiologischer Untersuchungen 
haben gezeigt, daß die Güte der Produktion mit der Ver- 
besserung der Beleuchtungseinrichtungen steigt, daß der 
Ermüdungszustand des Auges und des Gesamtorganismus 
bei guter Beleuchtung schwindet, und damit die Güte der 
Produktion sich erhöht. 


Neue Lichtquellen. Im Verlaufe des Berichts- 
jahres sind die ersten Versuche zur Einführung der Na- 
triumröhren in die Praxis, insbesondere bei der Beleuch- 
tung von Kraftverkehrstraßen, mit tem Erfolge ge- 
macht worden. Neu entwickelt wurden in Deutschland 
sog. Hochdruck-Quecksilberröhren mit selbsttätiger Zün- 
dung. Für die Photo- und Kinoaufnahme im Heim sind 
neue Glühlampen mittlerer Leistungsaufnahme und ver- 
hältnismäßig hoher Lichtstärke gebaut worden. Ent- 
sprechend der erhöhten Lichtausbeute ist die Lebensdauer 
gegenüber den bisher bekannten Photoaufnahmelampen 
verkürzt. 


Ultraviolette Strahlung. Es wurden An- 
strichfarben entwickelt, deren Reflexions vermögen im 
biologischen UV. 50 % beträgt, und die infolgedessen für 
Räume, in denen neben dem sichtbaren Licht auch ultra- 
violettes Licht zur Beleuchtung benutzt wird, besonders 
geeignet sind. In Amerika haben die Lampen mit Wolf- 
ramwendel und Quecksilberbogen-Entladung (Typ der So- 
larca-Lampe) für die Heimbestrahlung bereits weit- 
gehende Verbreitung gefunden. 


Kinoprojektion. Es ist eine große Reihe von 
Lampentypen für Schmalfilmprojektoren entwickelt wor- 
den. Insbesondere wird auf eine Lampe hingewiesen, 
deren Leuchtkörperwendeln derart in zwei Ebenen ange- 
ordnet sind, daß in der Aufsicht senkrecht zu diesen bei- 
den Ebenen die Wendellücken der vorderen Ebene durch 
die hinteren Wendeln gerade ausgefüllt werden. 


Beleuchtung im Freien. In Amerika hat das 
Interesse für Anstrahlungsanlagen in Gärten und Parks 
stark zugenommen. Die Beleuchtung für Sportplätze, be- 
sonders für Baseballplätze hat große Fortschritte ge- 
macht. Von der englischen Armee ist eine besonders 
starke Scheinwerferanlage in Benutzung genommen wor- 
den, die als die stärkste der Welt bezeichnet wird: 3 m- 
Spiegel, mit einer 500 A-Bogenlampe. 

Straßenbeleuchtung. Die Einschränkung der 
Straßenbeleuchtung in vielen amerikanischen Städten hat 
sich als sehr unwirtschaftlich erwiesen, da Straßenunfälle 
und Verbrechen, wie statistisch festgestellt, erheblich zu- 
genommen haben. In verschiedenen Gegenden Amerikas 
sind Überlandstraßen von beträchtlicher Länge mit Be- 
leuchtungsanlagen versehen worden. An vielen Stellen ist 
man dazu übergegangen, die Auswechslung der Straßen- 
beleuchtungslampen in bestimmten Zeiträumen vorzu- 
nehmen, um zu vermeiden, daß durch Ausfall einiger Lam- 
pen oder durch zu starke Lichtabnahme die Beleuchtung 
sich verschlechtert. 


Kraftfahrzeug-Beleuchtung. In Amerika 
ist eine unsymmetrische Beleuchtungsvorrichtung für 
Kraftfahrzeuge vereinzelt eingeführt worden. Bei der Be- 
gegnung wird nur der linke Scheinwerfer abgeblendet, der 
rechte dagegen unter gleichzeitiger Neigung des Licht- 
büschels in seiner Lichtstärke sogar erhöht. Es ist eine 
Lampe mit drei Leuchtkörpern hierfür erforderlich. (Die 
Vorrichtung ist recht kompliziert und dürfte daher kaum 
weitere Verbreitung finden. Bem. d. Ref.) 


Flugverkehrsbeleuchtung. Die Zahl der 
befeuerten amerikanischen Flughäfen hat sich von 650 auf 
685 erhöht, mehr als 3200 Flugstreckenkilometer sind neu 
befeuert worden. (W. C. Brown, Trans. Illum. Engng. 
Soc. Bd. 27, S. 725.) F. Bn. 


Fernmeldetechnik. 


Wirkungsgrad von elektromagnetischen und elektro- 
dynamischen Lautsprechern. — Als Wirkungsgrad eines 
Lautsprechers wird das Verhältnis von abgestrahlter 
akustischer Leistung La zu zugeführter elektrischer Lei- 
stung L. definiert: n La: Le. Die elektrische Leistung 
L. wird direkt mittels eines thermischen Wattmeters ge- 
messen. Aus dem Schalldruck, der mit einem Konden- 
satormikrophon punktweise im Schallfeld bestimmt wird, 
läßt sich für jeden Punkt die akustische Leistung berech- 
nen, und aus der Integration der Einzelwerte über das 
Schallfeld ergibt sich die akustische Leistung La des Laut- 
sprechers. Das zur Messung des Schalldruckes benutzte 
Kondensatormikrophon wird mittels einer in absoluten 
Einheiten berechneten Rayleighschen Scheibe und eines 
Schallsenders, dessen 55 litude nach 
Messung der Bewegungsamplitude ber et werden 
konnte, geeicht. Mit Hilfe des Kondensatormikrophons 
konnte die Messung von drei elektrodynamischen und 
zwei elektromagnetischen Lautsprechern im Freien (senk- 
recht nach oben strahlend) unter Vermeidung von Re- 
flexionen durchgeführt werden. Der Wirkungsgrad von 
elektrodynamischen Lautsprechern ergab sich zu 1 6 , 
von elektromagnetischen zu 0, 3. 2 %. (W. Heimann, 
Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 9, S. 302.) Sb. 


Rundfunk und Stromlieferung. — Nach den Statistiken 
des Weltrundfunkvereins, die er für die vorjährige Welt- 
rundfunkkonferenz in Madrid bearbeitet hat, gibt es 
gegenwärtig 140 Mill Rundfunkhörer auf der Welt. Seit 


Stromverbrauchsteigerung durch Rundfunk. 


Abnehmer mit Jahresverbrauch Jahresverbrauch ohne 


(gerechnet ohne Rundfunk) Anzahl ae 
kwh Gesamt | Mittel 
Kleinabnehmer: 
Verbrauch weniger als 100 . . 11 1044 95 
101-200. ... 161 23 492 146 
201 300 77 18 521 240 
mittlere Abnehmer 
301 -400 . 39 13 746 354 
401 -500 . 15 6 677 440 
501 600 11 6 045 550 
601 700 10 6 457 646 
Großabnehmer: 
701 800 5 3 735 745 
801 900 3 2 581 860 
901 ·· 1000 7 6 555 936 
1001 -1500 . 6 6 869 1145 
über 1500 . 2 4 399 2199 


J a ee mit 

undfun 

kWh Zunahme r 
Gesamt | Mittel Gesamt | Mittel = 


1 505 137 461 42 15 
31.060 193 7568 47 32,5 
23 448 304 4927 64 27,5 
20 146 517 6400 | 163 46 

8 066 535 1389 | 96 21,2 

6 648 605 603 | 65 10 

7 282 728 825 82 12,7 

3 974 795 239 | 50 6,5 

2 691 897 110 | 37 “4 

7181 1026 626 89 10,1 

7 642 1274 773 | 129 11,2 

4 605 2302 206 103 4,6 
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1919, als das erste regelmäßige Rundfunkprogramm von 
Montreal aus verbreitet wurde, sind in 34,5 Mill Haushalten 
Empfangsgeräte aufgestellt worden. Von diesen entfällt 
die Hälfte auf Nordamerika und fast der ganze übrige 
Prozentsatz auf Europa. Der jährliche Stromverbrauch 
für Rundfunkzwecke stellt sich auf 1573,2 Mill kWh. 

Eine interessante Statistik über den Wert der Hörer 
für den Energieabsatz eines Elektrizitätswerkes veröffent- 
licht A. Civita. Man hat über den jährlichen Mehrver- 
brauch von 347 Stromabnehmern, die Rundfunkgeräte 
haben, in einer Stadt von 120000 Einwohnern in Mittel- 
italien Ermittlungen angestellt, und es ergaben sich die 
Werte der vorstehenden Zahlentafel. Aus derselben ist 
ersichtlich, daß bei den 347 Radiohörern eine mittlere 
Erhöhung des Energieverbrauches von 24 % eingetreten 
ist. Man kann annehmen, daß alle Radiohörer durch den 
Empfangsapparat eine Mehrenergie von durchschnittlich 
70 KWh verbrauchen. Die Zahlentafel zeigt, daß von den 
347 Hörern 71,6 % auf Kleinverbrauch entfallen, 21,65 % 
auf solche mittleren Verbrauches und kaum 6,7% auf 
Großverbraucher. (A. Civita, Energia elettr. Bd. 9, 
S. 786.) Gth.— Eta. 


Über einen Gleichstromverstärker. — Nach einigen 
allgemeinen Betrachtungen über die Verstärker für 
Gleichspannung wird eine besondere Art dieser Klasse be- 
handelt, die zwei nach dem System von Loftin und 
White verbundene Stufen besitzt, wobei für zwei oder 
nötigenfalls mehrere Röhren die Gitter- und Anodenspan- 
nungen geeigneten Anzapfungen einer einzigen Batterie 
entnommen werden. 

Die dem System der zwei so verbundenen Röhren 
gleichwertigen Elemente werden berechnet und die Be- 
ziehungen zwischen den Batteriespannungen und den Ar- 
beitspannungen der Trioden unter Zugrundelegung be- 
stimmter Werte der übrigen Stromkreiselemente ange- 
geben. Schließlich werden einige Anwendungen dieser 
Anordnung bei Messungen photoelektrischer Zellen be- 
schrieben und andere Anwendungsmöglichkeiten erwähnt. 
(A. Bressi, Alta Frequenza Bd. 1, S. 52.) Gth. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Sinterkorund. — Die keramischen Isolierstoffe wie 
Porzellan und Steatit haben die störende Eigenschaft, daß 
ihre bei normaler Temperatur befriedigende Festigkeit 
und Isolierfähigkeit bei hohen Temperaturen stark nach- 
lassen, und daß ihre Wärmeleitfähigkeit nur gering ist. 
Die Arbeiten von Siemens & Halske, in dieser Beziehung 
Abhilfe zu schaffen, haben zu einem neuen Werkstoff, 
dem sog. Sinterkorund geführt. Er wird aus reinem Alu- 
miniumoxyd zu einem völlig kristallenen Körper gesin- 
tert, der äußerlich dem Porzellan zwar ähnlich sieht, in 
der Struktur und in den Eigenschaften aber völlig davon 
verschieden ist. Er enthält keine rege Grundmasse, 
die als die Ursache der raschen Verschlechterung der me- 
chanischen und elektrischen Eigenschaften beim Erreichen 
bestimmter Temperaturen anzusehen ist; die Brenntempe- 


ratur er nahezu 1800°C. Die Wärmeleitfähigkeit 
ist bei 16 °C etwa 20mal so hoch wie beim Porzellan. Die 
Unempfindlichkeit 


gegen Temperaturwechsel kann man 
daraus entnehmen, daß man einen Gegenstand aus Sinter- 
korund rot glühend in kaltem Wasser ohne Beschädigung 
abschrecken kann. Der spezifische Widerstand beträgt 
bei 400 ° C etwa das 100 ache des Porzellans, bei 700 ° C 
etwa das 100fache vom geschmolzenen Quarz. Wegen 
seiner Härte (9 nach Mohs-Skala) ist er ferner für 
Schnittwerkzeuge, Abziehsteine usw. geeignet. Seine her- 
vorragenden Eigenschaften beweist er vor allem als Iso- 
lierstein bei Zündkerzen und überall dort, wo sein elek- 
trisches Isolationsvermögen bei sehr hohen Temperaturen 
ausgenutzt wird. Mit Sinterkorund kann man z.B. der 
oft gestellten Forderung genügen, daß ein elektrischer 
Lötkolben in glühendem Zustand herunterfallen darf, 
ohne daß der Träger des Heizkörpers zerbricht. Da es 
sich um einen lichtbogenfesten Isolierstoff handelt, dürfte 
sich auch auf dem Gebiet des Elektroofenbaues mit dem 
neuen Material noch mancher Fortschritt erreichen 
lassen. Ka. 


Verschiedenes. 


Jubiläum. — Die C. J. Vogel Draht- und Ka- 
belwerke Akt.-Ges. kann in diesem Jahre auf ein 
75jähriges Bestehen zurückblicken. 1858 gründete Carl 
Julius Vogel in Berlin eine Telegraphendrahtfabrik, deren 
Betrieb bereits 1864 erweitert werden mußte, und als 1883 
bzw. 1886 die Söhne des Gründers Max und Otto Vogel 
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in das Unternehmen eintraten, wurde unter neuer Erwei- 
terung von dem bis dahin üblichen Handantrieb auf An- 
trieb durch Gasmotor übergegangen. 1889 wurde die Fa- 
brikation wieder vergrößert und nach Adlershof bei Ber- 
lin verlegt. Während die Firma sich bisher nur mit der 
Herstellung von Schwachstromleitungen beschäftigt hatte, 
wurde etwa nach 1897, als die offene Handelsgesellschaft 
in eine AG. umgewandelt worden war, auch die Herstel- 
lung von Starkstromleitungen aufgenommen und später 
auf Stark- und Schwachstromkabel ausgedehnt (Bleikabel- 
werk bei Köpenick, 1916). Die Firma hat auch in erheb- 
lichem Umfange Pionierarbeit auf ihrem Gebiet leisten 
müssen und hat z.B. als erstes deutsches Unternehmen 
Emaildrähte hergestellt (1903). Der Herstellungsplan 
umfaßt heute sämtliche isolierten Drähte vom feinsten 
seidebesponnenen Draht bis zum Höchstspannungskabel, 
1500paarigen Fernsprechkabel u. dgl. 


Internationale Passungsnormen. — Der Deutsche Nor- 
menausschuß hat vor kurzem den ersten Teil einer um- 
fangreichen Arbeit, die für die deutsche Industrie von 
größter Bedeutung ist, mit der Herausgabe der Norm- 
blätter über IISA-Passungen abgeschlossen. Die nun- 
mehr im Rahmen der International Federation of the Na- 
tional Standardizing Associations (ISA) durchgeführten 
Arbeiten haben an Stelle der verschiedenen Paßsysteme 
ein einziges internationales gesetzt, das folgende Länder 
gutgeheißen haben: Belgien, Dänemark, Deutschland, 
Finnland, Frankreich, Holland, Italien, Japan, Norwegen, 
Österreich, Polen, Schweden, Schweiz, Tschechoslowakei 
und Ungarn. 

Der Deutsche Normenausschuß hat sich entschlossen, 
den Teil der internationalen Passungsnormen, der end- 
gültig festliegt, schon jetzt als deutsche Normen heraus- 
zugeben. Der deutschen Industrie soll dadurch Gelegen- 
heit gegeben werden, sich mit den internationalen Fest- 
legungen vertraut zu machen, ihre Einführung vorzube- 
reiten und vor allen Dingen sich für Anfragen und Auf- 
träge nach ISA-Passungen aus dem Auslande zu er 

0 


AUS LETZTER ZEIT. 


Österreich. Projekt eines Fernkabels nach Passau. — 
Nach Äußerungen des Handelsministers wird (gemäß Ind. 
Handelszg.) demnächst der seit längerer Zeit geplante 
Ausbau des österreichischen Fernkabelnetzes in Angriff 
genommen werden. Es kommt zunächst die Legung, eines 
Stranges von 98 Leitungspaaren von Wien nach Passau 
in Betracht, die sowohl dem österreichisch-deutschen als 
auch dem Transit-Fernsprechverkehr dienen sollen. Die 
Entfernung beträgt rd. 270 km. 


Schanghai. Steigerung der Fabrikation von Schwach- 
stromapparaten. — Laut Mitteilung des dortigen Ver- 
kehrsministeriums soll der Schanghaier Betrieb zur Fa- 
brikation von Telegraphenapparaten erweitert werden, 
um fortan auch Telephonapparate herzustellen. In An- 
betracht der infolge der ungünstigen Währungsverhält- 
nisse außerordentlich teueren Auslandsprodukte hat das 
Ministerium beschlossen, den Bedarf möglichst durch 
eigene Erzeugung zu decken. 


Ausbau der Wasserkräfte in Island. — In Island ist 
kürzlich eine Schwedisch-Isländische Aktiengesellschaft 
zwecks Ausbaus eines Teiles der Wasserkräfte auf Süd- 
west-Island gegründet worden. Die Gesellschaft hat der 
Stadt Reykjavik ein Angebot zur Belieferung mit elek- 
trischer Energie unterbreitet. Ein schwedischer Sachver- 
ständiger, der sich gegenwärtig in Reykjavik aufhält, 
schätzt die Kosten der Anlage auf rd. 24 Mill RM. Man 
hofft, im Sommer mit der Errichtung der Kraftanlage 
beginnen zu können; zunächst soll eine Turbinenleistung 
von 10 000 PS ausgebaut werden. 


Schnelltriebwagen der Deutschen Reichsbahn-Ges. — 
Der Schnelltriebwagen der Reichsbahn! wird in dieser 
Woche seine angekündigten Versuchsfahrten auf der 
Thüringer Gebirgstrecke durchführen, u. zw. werden diese 
Erprobungen zwischen Saalfeld—Probstzella—Bamberg 
erfolgen, auf welcher Strecke starke Steigungen und 
kleine Krümmungen vorhanden sind. Es handelt sich 
darum, neben der Durchführung von Bremsversuchen 
auch das Verhalten der Motoren des Schnelltriebwagens 
auf ansteigender Strecke zu beobachten. An den Disposi- 
tionen, die die Inn n des „Fliegenden Hanseaten“ 
mit Beginn des Sommerfahrplans vorsehen, hat sich bisher 
nichts geändert. 


ı Vgl. ETZ 1933, S. 239. 
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Stadt-, Ring- und Vorortbahnenverkehr Berlins. — Die 
Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft beförderte im Januar 
auf den Stadt-, Ring- und Vorortbahnen Berlins 28 361 186 
Personen. Im gleichen Monat des Vorjahres wurden 
32 147 517 Personen befördert. Der Verkehrsrückgang von 
11 % findet — wie in den Vormonaten — in der Arbeits- 
losigkeit seine Begründung. 


Ausschreibung für die Elektrisierung der Zentralbahn 
von Brasilien. — Der neue Termin für die Offertenein- 
reichung zum Projekt der Zentralbahn-Elektrisierung ist 
am 15. II. abgelaufen. Die Einreichung hat, bis auf die 
diesmal rechtzeitige Teilnahme der Schweizer Firma, 
die seinerzeit ausgeschieden war, nichts Neues ergeben. 
Es sind demnach an der Ausschreibung folgende Firmen 
beteiligt: AEG Companhia Brasileira de Electricidade, 
Metropolitan Electrical Vickers Export Company Ltd., 
Sociedade Commercial e Industrial Suissa no Brasil, Gene- 
ral Electric S. A., Siemens-Schuckert S. A. und ein italie- 
nischer Konzern unter Führung der Ansaldo S.A. Die 
Prüfung der Angebote hat die Zulassung sämtlicher Fir- 
men ergeben. Die Öffnung der Offerten wird am 13. III. 
erfolgen. 


Überseeaufträge für die Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft. — Die AEG hat in letzter Zeit in schärfstem 
Wettbewerb mit ausländischer Konkurrenz Aufträge auf 
Kraftwerkseinrichtungen für eine Reihe von Industrie- 
anlagen in Übersee erhalten. Hierfür sind u. a. zur Zeit 
5 Dampfturbinen im Bau, darunter eine von 5000 kW 
Leistung für eine chinesische Textilfabrik und Abdampf- 
turbinen für die Ölraffinerie der argentinischen Regierung 
in La Plata, für welche die AEG in den letzten Jahren 
schon mehrere Anlagen ausgeführt hat. 


Polen. Brown-Boveri-Werke. — Die Mitte vorigen 
Jahres umgegründeten Elektromechanischen 
Werkstätten Rohn-Zielinski A. G., Lizenz 
Brown Boveri in Warschau, welche damals die 
Zychliner Fabrik von der Brown Boveri AG. in Polen er- 
warben, und an denen sich die Stammf irma Brown Boveri 
in Baden, Schweiz, im Werte des Kaufpreises der Fabrik 
beteiligte, haben jetzt auch die Motorenfabrik des Brown- 
Boveri-Konzerns in Teschen übernommen, die seit länger 
als einem Jahr stillgelegt war. Die Teschener Fabrik soll 
Mitte März die Serienfabrikation von Elektromotoren in 
der Stärke von 0,3 -- 40 PS wieder aufnehmen. 


Rußland. Kündigung des General Electric-Vertrages. 
— Die Gesellschaft Amtorg hat den Vertrag mit der Gene- 
ral Electric Co. gekündigt. Die Kündigung erfolgte, weil 
die Sowjetregierung einen Teil der Einfuhr der Elektrizi- 
tätsindustrie nach Rußland verboten hat, da die heimische 
Industrie selbst genügend produziere. 


Borsigs Nachfolger im Reichswirtschaftsrat. — An 
Stelle des Geh. Kommerzienrats Dr.-Ing. E. h. Ernst von 
Borsig ist Generaldirektor Dr.-Ing. E. h. Carl Kött- 
gen, Vorsitzender des Direktoriums der Siemens- 
Schuckertwerke AG., als Mitglied des Vorläufigen Reichs- 
wirtschaftsrats einberufen worden. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Prüfbefugnis des Patentamtes im Beschwerdeverfah- 
ren. — Im Einspruchsverfahren vor dem Patentamt war 
es bisher ständige Praxis, daß bei Zurückziehung einer 
Beschwerde gegen einen das Patent erteilenden Beschluß 
der Anmeldeabteilung das Verfahren als beendet ange- 
sehen wurde, so daß nunmehr der Beschluß der Anmelde- 
abteilung maßgebend war, ohne daß die Beschwerdeabtei- 
lung eine Entscheidung zur Sache selbst treffen konnte. 
Dadurch konnte ein Patent erteilt werden, obgleich im 
Verfahren vor der Beschwerdeabteilung patenthinderndes 
Material vorgelegt sein konnte. Ein solcher Fall war der 
Anlaß dazu, daß die Beschwerdeabteilung I durch Be- 
schluß vom 18. V. 1932, nachdem eine Einsprechende ihre 
gegen den Patenterteilungsbeschluß erhobene Beschwerde 
im Laufe des Beschwerdeverfahrens zurückgezogen hatte, 
das Prüfungsverfahren fortsetzte und das Patent unter 
Aufhebung des erstinstanzlichen Erteilungsbeschlusses 
versagte. 

Um eine einheitliche Rechtsprechung des Patentamtes 
herbeizuführen, ist daraufhin von der Anmeldeabteilung 
VIIIa eine Entscheidung des Großen Senats vom 18. X. 1932 
herbeigeführt worden, der den vorerwähnten Beschluß der 


Beschwerdeabteilung billigte und somit den neuen Grund- 
satz aufstellte, daß das Beschwerde verfahren 
1 $ 26 P. G. durch die Zurück ziehung 
er Beschwerde des Ein sprechenden nicht 
beendet wird. Die Beschwerdeabteilung kann also 
auch bei Zurückziehung der Beschwerde den Anmeldungs- 
gegenstand weiter auf Patentfähigkeit prüfen, so daß, 
wenn einmal eine Beschwerde ine ist, das Verfahren 
nur durch eine ordentliche sachliche Entscheidung der 
Beschwerdeabteilung abgeschlossen werden kann. 
In der ausführlichen Begründung dieses Beschlusses 
ist ausgeführt worden, daß durch ordnungsgemäße Ein- 
legung einer Beschwerde die Rechtskraft des Erteilungs- 
beschlusses der Anmeldeabteilung aufgehoben worden 
sei, daß aber andererseits durch eine aus irgendeinem 
Grunde unzulässige Beschwerde eine neue sachliche Prü- 
fung durch die Beschwerdeabteilung überhaupt nicht in 
Gang gesetzt werden kann. Ebenso gilt der vom Großen 
Senat aufgestellte Grundsatz auch nicht für einen auf 
widerrechtliche Entnahme gestützten Einspruch, da dieser 
Einspruchsgrund nur so lange zu berücksichtigen ist, als 
der Verletzte seinen Einspruch aufrecht erhält. 

Der Beschluß wird durch sehr eingehende rechtliche 
Erwägungen über die Frage gestützt, inwieweit die im 
allgemeinen für das Patenterteilungsverfahren geltenden 
Grundsätze der pre oranung für das Beschwerde- 
verfahren zu gelten haben. Aus im wesentlichen prakti- 
schen Gründen kommt dann der Große Senat zu dem oben 
angegebenen Ergebnis. 

Dieses ist schon vorher, nachdem die vorerwähnte 
Entscheidung der Beschwerdeabteilung herausgekommen 
war, in der Literatur zum Teil angegriffen worden, u. a. 
von dem bekannten Kommentator Isay. Es läßt sich, 
je nachdem man die Entscheidung mehr nach theoreti- 
schen oder praktischen Gesichtspunkten trifft, in der Tat 
auch vieles für die bisherige Auffassung vorbringen, mit 
der ja immerhin das Patentamt Jahrzehnte hindurch ge- 
arbeitet hat, ohne daß erhebliche Bedenken gegen diese 
Auffassung vorgebracht sind. Praktisch hat allerdings 
die Entscheidung des Großen Senats manches für sich. Es 
war in hohem Maße unbefriedigend, daß die Beschwerde- 
abteilung gegen eine ins Beschwerdeverfahren gelangte 
Patentanmeldung nichts veranlassen konnte, deren Nicht- 
PB en urch neu vorgelegtes Material unzweifel- 

aft geworden ist. Die Allgemeinheit kann kein Interesse 
daran haben, daß lediglich aus formellen Gründen Patente 
erteilt werden, die von vornherein mit dem Makel der 
Nichtpatentfähigkeit behaftet sind und keiner ernsten 
Nachprüfung standhalten können. Das Prüfverfahren des 
Patentamtes steht sonst grundsätzlich auf dem Stand- 
punkt, daß jede patentschädliche Tatsache berücksichtigt 
werden muß, die bis zum endgültigen Abschluß des Prü- 
fungsverfahrens zur Kenntnis des Patentamtes gelangt. 
Lediglich das Beschwerdeverfahren im Einspruch stand 
unter der vorerwähnten Sonderregelung, die nunmehr be- 
seitigt worden ist. Die bisherige Regelung führte zu der 
unerwünschten Folgerung, daß bei Vorliegen ernsten Ma- 
terials der Anmelder sich mit dem Einsprechenden privat 
einigte, worauf dieser seine Beschwerde zurückzog. Dann 
mußte das Patentamt mit sehenden Augen ein Patent er- 
teilen, das offensichtlich nicht patentfähig war. Diese 
e beseitigt die neue Entscheidung des Großen 

enats. 


Ausübung von Patenten in Griechenland. — Nach dem 
griechischen Patentgesetz kann ein Patentinhaber, der 
innerhalb von drei Jahren vom Inkrafttreten des Patents 
eine genügende Ausübung seiner Erfindung in Griechen- 
land „ohne Grund“ unterläßt, sein Patent infolge Klage 
eines Dritten verlieren. Ein Ministerialdekret vom 17. XI. 
1932 legt nun die Worte „ohne Grund“ so aus, daß als 
Rechtfertigung einer nicht genügenden Ausübung des Pa- 
tents von Zeit zu Zeit erfolgte Anzeigen in den Zeitungen 
und Zeitschriften der Hauptstadt, unterstützt durch di- 
rekte Offerten an interessierte Firmen, über Abtretung 
von Ausübungslizenzen gelten können. 

Damit ist regierungseitig geklärt, daß eine solche 
formelle Ausübung genügt. Diese Milderung wird insbe- 
sondere in der Zeit der Weltkrise von den ausländischen 
Patentinhabern angenehm empfunden werden. Auf der 
anderen Seite beweist aber der Umstand, daß man ge- 
nötigt ist, sich auf solche formellen Nachweise zu be- 
schränken, am besten, wie aussichtslos die Versuche zahl- 
reicher Staaten sind, auf dem Wege über den Ausübungs- 
zwang eine Industrialisierung ihres Landes zu erzwingen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin 7. 
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VEREINS NACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Beriin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 28. März 1933, 
8 Uhr abends, in der Aula der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Dr. K oe p pen über: „Diesel- 
elektrische Fahrzeugantriebe“. 
Inhaltsangabe: 

Zunächst wird die dieselelektrische Übertragung mit der 
mechanischen verglichen und an Hand von Schaubildern die 
Überlegenheit der elektrischen nachgewiesen. Dann wird der 
Grundgedanke der elektrischen Übertragung dargelegt; an 
Hand von einigen Schaltzeichnungen werden die hauptsäch- 
lichsten Systeme der elektrischen Übertragung und ihre Wir- 
kungsweise erläutert. Diese Darlegungen sollen vor allem 
zeigen, daß bei einer elektrischen Übertragung der Diesel- 
motor über einen großen Arbeitsbereich nahezu voll ausge- 
nutzt wird und weit günstiger beansprucht wird als bei 
einer mechanischen Übertragung. Die Zusammenarbeit zwi- 
schen Dieselmotor und der elektrischen Übertragung wird be- 
sonders veranschaulicht. Nach diesen theoretischen Darlegun- 
gen werden zahlreiche ausgeführte diesel- und benzinelektri- 
sche Triebwagen mit den zugehörigen Maschinensätzen gezeigt 
und erläutert. 

Die Vorführung von Lichtbildern bei der Aus- 
sprache über den Vortrag ist nur zulässig, wenn 
sich der Vorsitzende vor Beginn der Sitzung damit ein- 
verstanden erklärt hat. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1.1.1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 1 RM an der 
Fachsitzung teilnehmen. Die Gastkarten können in der 
Geschäftstelle oder vor Beginn der Sitzung bei der Saal- 
kontrolle gelöst werden. Ohne Karten kein Zu- 
tritt. 

Garderobe frei. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ 
Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


in Berlin- 


Ordentliche Sitzung 


am 28. Februar 1933 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Ministerialdirektor Prof. 
Dr.-Ing. Dr. phil. Gleichmann. 


Vorsitzender: Meine sehr geehrten Damen und Her- 
ren! Der Herr Vereinsvorsitzende ist zu seinem Bedauern 
verhindert, die heutige Sitzung zu leiten. Er hat mich 
gebeten, dies zu tun. In seinem Namen eröffne ich die 
Sitzung und heiße Sie alle, namentlich die Gäste, recht 
herzlich willkommen. 

Seit der Jahresversammlung sind 18 Anmeldungen ein- 
gegangen; eine Liste liegt hier zur Einsicht aus. 

Zunächst einige geschäftliche Mitteilungen! In der 
nächsten ordentlichen Sitzung am 28. März wird Herr Dr. 
Lebrecht vortragen über: „Gleichrichteraniagen ın der 
Zwölfphasenschaltung“; in der Fachgruppe für den Bau 
und Betrieb von Elektrizitätswerken wird am 14. März 
Herr Obering. Calliess sprechen über: „Einiges aus der 
Elektrizitätsverteilung über große Gebiete“. Dann möchte 
ich noch hervorheben, was schon mehrmals geschehen ist, 
daß der Elektrotechnische Verein außer den Gastkarten 
für einzelne Vorträge zum Betrage von 1 RM auch Dauer- 
gastkarten, und zwar Jahreskarten zum Preise von 8RM 
und Halbjahreskarten zum Preise von 4 RM ausgibt. Diese 
berechtigen zum Besuche von sämtlichen Vorträgen und 


Besichtigungen unseres Vereins. Sie haben aber den großen 
Nutzen, daß ihre Inhaber auf Grund dieser Karten unsere 
Zeitschriftensammlung und unsere Bibliothek benutzen 
können, die sich im Ingenieurhaus in der Friedrich-Ebert- 
Straße 27 befinden. Auch ist der Verein Deutscher Inge- 
nieure so liebenswürdig, diesen Herren zu gestatten, die 
eigene Bibliothek des Vereins Deutscher Ingenieure zu be- 
nutzen. 

Wir kommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
nung, zu dem Bericht der Rechnungsprüfer. In der letzten 
Jahresversammlung ist beschlossen worden, daß die Ein- 
nahmen und Ausgaben und die Gewinn- und Verlustrech- 
nung des Vereins von zwei Rechnungsprüfern geprüft wer- 
den sollen. Als Rechnungsprüfer sind gewählt worden die 
Herren Baurat Dr. Paul Meyer und Gbering. Lux. Herr 
Oberingenieur Lux ist anwesend und wird wohl die Lie- 
benswürdigkeit haben, uns das Ergebnis der Prüfung mit- 
zuteilen. Ich bitte ihn, das Wort zu nehmen. 


Herr Lux: Wie alljährlich, so wurde auch heuer die vom 
Schatzmeister hier vorgelegte Bilanz sowie die Rechnungs- 
führung einer eingehenden Prüfung in Gegenüberstellung 
mit den Büchern und den Rechnungsbelegen unterzogen. 
Beanstandungen irgendwelcher Art haben sich dabei nicht 
ergeben. Den Rechnungsprüfern bleibt also nur übrig der 
Antrag an die Versammlung, dem Schatzmeister und der 
Rechnungsführung die übliche Entlastung für das Rech- 
nungsjahr 1932 auszusprechen. 


Vorsitzender: Wünscht einer der Herren das Wort zu 
diesen Mitteilungen? Da das nicht der Fall ist, stelle ich 
fest, daß der Verein den Vorstand entlastet hat. Es erübrigt 
sich mir noch, den Herren Rechnungsprüfern den aller- 
besten Dank auszusprechen für die Mühewaltung, die sie 
bei der Prüfung gehabt haben. Es ist mir mitgeteilt wor- 
den, daß sie ihre Arbeit sehr ernst genommen und sich sehr 
viele Stunden in sie vertieft haben. (Beifall.) 

Wir kommen nun zum dritten Punkt der Tagesord- 
nung, zu dem Vortrag des Herrn Oberbaurat Kyser aus 
Weimar über: „Die Saaletalsperre“. (Beifall.) Zunächst 
möchte ich Herrn Oberbaurat Kyser hier recht herzlich 
willkommen heißen und ihn im Namen des Vereins be- 
grüßen. Ich möchte ihm auch dafür danken, daß er zu 
uns gekommen ist, um uns einen Vortrag zu halten über 
das jüngste und größte Wasserbauwerk Deutschlands. Darf 
ich Herrn Oberbaurat Kyser bitten, das Wort zu seinem 
Vortrag zu nehmen ? (Der mit sehr großem Beifall aufge- 
nommene Vortrag! folgt.) 


Vorsitzender: Meine sehr geehrten Herren! Ich möchte 
Herrn Oberbaurat Kyser folgendes sagen: Die Stärke der 
Schallwellen, die von Ihrem Beifall ausging und an sein 
Ohr klang, wird ihm wohl gezeigt haben, welche große 
Freude er uns mit seinem Vortrag bereitet hat. Ich möchte 
ihn selbst zu dem Teil der Anlage, an dem er mitgewirkt 
hat, im Namen des Vereins beglückwünschen. Ich freue 
mich, daß ich auch den Leiter der bautechnischen Abtei- 
lung, Herrn Ministerialrat Dr. Sommer, der sich ver- 
steckt in die Mitte gesetzt hat, zu dem von ihm ausgeführ- 
ten bautechnischen Teil der Sperre bglückwünschen kann. 
Denn hier ist wirklich ein Werk erstellt worden, das sich 
sehen lassen kann, und wir sind Herrn Oberbaurat Kyser 
sehr dankbar dafür, daß er den „Berg“ zu uns hierher ge- 
führt hat, weil die „Mohammede“, die unter uns weilen, 
wohl nicht alle in die Lage kommen werden, sich selbst 
dieses schöne Werk anzusehen. Ich möchte aber auch her- 
vorheben, daß die deutsche Industrie hier Glänzendes ge- 
leistet hat, die Bauindustrie, die Maschinenindustrie und 
die Elektroindustrie. Meine Herren, solche Industrien dür- 
fen nicht untergehen, denn hier ist kostbarer Geist und 
hervorragendes Wissen vorhanden. Ich möchte mich nur 
dem Wunsche anschließen, den Herr Kyser schon ge- 
äußert hat, daß die zweite Sperre auch möglichst bald ge- 
baut wird. Es ist sehr erfreulich, daß beim Bau der Sperre 
einig und getreulich zusammengearbeitet worden ist, vom 
Reich, den beiden Ländern Preußen und Thüringen und 3 
großen Elektrizitätsunternehmungen. Mehr kann man auf 
einmal nicht verlangen. Wie man gehört hat, hat es auch 
keinen Kurzschluß im Innern gegeben. Sonst hätte er sich 
nach außen ausgewirkt. Es mögen kleine Überspannun- 
gen aufgetreten sein; die sind aber sehr schnell abgebogen 
worden. 

Wir haben in der Saaletalsperre einen wertvollen Zu- 
wachs an Kraftwirtschaft in Deutschland erhalten. Jede 
Wasserkraft bedeutet eine Bereicherung des Kraftvorrats, 


Der Vortrag wird in der ETZ veröffentlicht. 
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denn sie ist unvergänglich und wird sich immer segensvoll 
auswirken. Es ist erfreulich, wenn man aus den letzten 
Statistiken liest, in welchem Maße die Wasserkraftanlagen 
an der Stromerzeugung beteiligt sind. Es sind vom Jahre 
1929 bis zum Jahre 1931 die Mengen an Wasserkraft, in 
Kilowattstunden ausgedrückt, von 3,56 auf 4,36 Milliarden, 
also um über 20 % gestiegen. Nun ist zwar die Kraftwirt- 
schaft in Deutschland — öffentliche und private Werke zu- 
sammengefaßt — in dieser Zeit von 30 auf etwa 25 Milliar- 
den zurückgegangen, was bedauerlich ist. Aber die Betei- 
ligung der Wasserkraftwerke hat wieder zugenommen; sie 
ist von 11,3 auf 16,5 % gestiegen. Damit kommt allerdings 
nicht die Zunahme der Kraft allein zum Ausdruck, sondern 
es ist hier auch zu berücksichtigen, daß man Wasserkraft- 
werke zunächst möglichst ausnutzt, um an Wärmekraft zu 
sparen. Daher wird auch ein Teil der Zunahme an Wasser- 
kraft-Kilowattstunden hierdurch begründet sein. 

Ich möchte nun fragen, ob einer der Herren das Wort 
zu nehmen wünscht, um noch zu dem Vortrag zu sprechen 
oder weitere Auskünfte zu erhalten. Ich möchte aber bit- 
ten, daß nur zu dem Vortrag 5 und nicht ein 
Parallelvortrag über eine neue Sperre gehalten wird. Es 
scheint 30 zu sein, daß Herr Oberbaurat K ys e r in seinem 
sehr schönen und glänzenden Vortrag alle Wünsche erfüllt 
hat, da das Wort nicht begehrt wird. Dann möchte ich die 
Sitzung schließen, ohne zu unterlassen, nochmals darauf 
hinzuweisen, daß Herr Oberbaurat Kyser unseren aller- 
herzlichsten Dank für seinen herrlichen, schönen Vortrag 
verdient. (Lebhafter Beifall) 


Elektrotechnischer Verein 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 


„ Karl, cand. ing., Bin.-Steglitz 
„ Martin, stud. ing., Bin.-Steglitz 
ide Hugo, Dr. phil., Ministerialrat, Bin.-Südende 
Ibing, Fritz-Victor, cand. ing., Berlin 
nschel, Kurt, Elektrotechniker, Bin.-Schmargendorf 
köpings Kommunala Affärsverk, Jönköping 
Ihardt, Hans, Ingenieur, Vacha/Röhn 
st, Heinrich, Dipl.-Ing., Bin.-Steglitz 
her, Helmut, Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg 
loh, Hermann, Ingenieur, Bad Kreuznach 
„ Karsa, oberg., Bombay 
yi, Alexander, Dipl.-Ing., Santiago de Chile 
Karl, cand. electr., Darmstadt 
ler, Otto, Dipl.-Ing., Rio de Janelro 
„ Georg, cand, electr., Darmstadt 
t, Bernhard, Dipl. Ing., Bin.-Charlottenburg 
nburg, Wilhelm, Obering., Mexico 
„ Gebhard, stud. electr., Bin.-Charlottenburg 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0681. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungsvorschriften Il. 


Entwurf 1. 
Änderungen bzw. Ergänzungen von 88 7 und 11 in 
VDE 0101/1930. 


„Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Errichtung 
von Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen von 
1000 V und darüber V.E.S. 2.“ 


Gültig ab 1. Juli 19331. 
8 7. 


Transformatoren. 
i Die Vorschrift f) erhält folgenden geänderten Wort- 
aut: 

„f) Öltransformatoren müssen in B. u. T. mit Öl- 
konservatoren versehen sein und in feuersicheren 
Räumen aufgestellt werden. 

sA Vorrichtungen zur Aufnahme auslaufenden Öles 
und zur Löschung eines Brandes sind vorzusehen. 

Bei Öltransformatoren unter 100 kVA können Er- 
leichterungen zugelassen werden.“ 

Die bisherige Vorschrift g), die als Absatz 2 in die 
neue Vorschrift f) übernommen ist, wird daher gestrichen. 
An ihre Stelle tritt eine neue Vorschrift g) folgenden 
Wortlautes: i 


1 Angenommen durec ggg. 19.. 


Bekanntmachungen. 
Kommission für Errichtungsvorschriften Il. 


Die Kommission veröffentlicht nachstehend einen 
1 zu Anderungen bzw. Ergänzungen von 88 7 
und 11 in 


VDE 0101/1930 H»or schriften nebst Aus- 

führungsregeln für die Errichtung 

von Starkstromanlagen mit Be- 

triebs spannungen von 1000 Vund dar- 
über V. E. S. 2.“. 


Diese Anderungen bzw. Ergänzungen sind, da sie 
sich ausschließlich auf Bestimmungen für Bergwerke 
unter Tage erstrecken, auf Anregung und unter Mit- 
wirkung der Bergbehörden in dem Bergwerkskomitee 
ausgearbeitet worden. 

Diese Abänderungen bzw. Ergänzungen der 
V. E. S. 2. sollen dem für das Jahr 1933 bevollmächtig- 
ten Ausschuß in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden 
stattfindenden Sitzung zur Verabschiedung und In- 
kraftsetzung mit dem 1. Juli 1933 vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis 
un 30. April 1933 an die Geschäftstelle des VDE zu 
richten. 


Ausschuß 
für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der Ausschuß veröffentlicht nachstehend einen 
vom Unterausschuß für Stoßprüfung 
aufgestellten Entwurf zu 

VDE0450 „Leitsätze für die Prüfung 
mitSpannungsstößen“. 

Im Auftrage des Unterausschusses hat der Vor- 
sitzende, Herr Prof. Marx, eine Einführung ver- 
as auf die in diesem Zusammenhang verwiesen 
wird. 

Anregungen und Einsprüche werden in dreifacher 
Ausfertigung bis zum 15. Juli 1933 an die Geschäfts- 
stelle des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33, erbeten. 


. Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi r p. 


„g) öltransformatoren müssen in B. u. T. mit 
| Überlastungs- oder Ubertemperaturschutz ausge- 
rüstet sein.“ 5 11 


Schalter. 

Dieser Paragraph erhält eine neue Vorschrift g) fol- 

genden Wortlautes: 
„g) Ölschalter mit selbsttätiger Überstromaus- 

lösung müssen in B. u. T. in feuersicheren Räumen 
$A | aufgestellt werden, wenn die Schalter am Auf- 

stellungsort mit mehr als 75% ihrer Nennschalt- 

leistung beansprucht werden können.“ 

Die bisherigen Vorschriften g) -- m) erhalten nunmehr 
die Kennbuchstaben h) -- n). 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Einführung 


zu VDE 0450 „Leitsätze für die Prüfung mit Spannungs- 
stößen“ im Auftrage des Unterausschusses für Stoß- 
prüfung des Ausschusses für den elektrischen 
Sicherheitsgrad. 


Von Prof. Dr. E. Marx, Braunschweig. 
1. Spannungsvorgängebei Gewittern. 


In Hochspannungsanlagen, die ganz oder zum Teil im 
Freien aufgebaut sind, werden erfahrungsgemäß die mei- 
sten Störungen durch Gewitter hervorgerufen. Blitz- 
schläge in elektrischen Anlagen oder in ihrer Nähe er- 
zeugen Wanderwellen, die an den einzelnen Anlageteilen 
sehr rasch ansteigende und in kurzer Zeit wieder ab- 
fallende Überspannungen zur Folge haben. Man bezeich- 
net solche kurzzeitigen Überspannungen als Span- 
nungsstöße. Über den zeitlichen Verlauf der durch 
Gewitter erzeugten Spannungsstöße sind in den letzten 
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Jahren viele Messungen (mit dem Kathodenstrahl-Oszillo- 
graphen und Klydonographen) durchgeführt worden!. Es 
hat sich dabei ergeben, daß solche Spannungsstöße im all- 
gemeinen aperiodisch verlaufen, daß die Anstiegsdauer 
zwischen 0,3 und mehreren Mikrosekunden liegt und daß 
die Zeit, während der sie eine für die betreffende Anlage 
gefährliche Höhe besitzen, von wenigen Mikrosekunden bis 
zu einigen 100 us veränderlich ist. 


2. Die künstliche Erzeugung von 
Spannungsstößen mit bestimmtem zeit- 
lichen Verlauf. 


Da solche Spannungsstöße, wie gesagt, für die meisten 
Hochspannungsanlagen die gefährlichste Spannungsart 
darstellen, ist es notwendig, bei der Beurteilung und Be- 
messung des elektrischen Sicherheitsgrades der einzelnen 
Anlageteile Spannungsstöße zugrunde zu legen. Es wer- 
den deshalb schon seit einer Reihe von Jahren sehr viele 
Untersuchungen über die Einwirkung von Spannungs- 
stößen auf Hochspannungsnetze, auf Isolatoren und auf 
Wicklungen durchgeführt?. Bei diesen Untersuchungen 
werden die Spannungsstöße dadurch erzeugt, daß Kon- 
densatoren ihre Ladung über Funkenstrecken auf das zu 
prüfende Objekt geben?. Wenn dabei eindeutige Ergeb- 
nisse erzielt werden sollen, dann muß der zeitliche Ver- 
lauf der Spannungsstöße bekannt und einstellbar sein. 
Es müssen besonders diejenigen charakteristischen Eigen- 
schaften der Stöße festgelegt werden, die auf die Stö- 
rungsmöglichkeiten (Überschlag- und Durchschlagspan- 
nungen) maßgebenden Einfluß besitzen. Es kommen in 

rage: 


1. Die Geschwindigkeit des SRERDUNgSAn HERE. 

2. Die Zeit, während der die Augenblickswerte der 
Spannung höher liegen, als ein bestimmter Prozent- 
satz des Stoß-Scheitelwertes. 

3. Die Tatsache, ob im Verlauf des Stoßes Schwingun- 
gen enthalten sind oder nicht. 


In den nachstehenden Leitsätzen sind diese Eigenschaften 
gekennzeichnet durch die Werte der Stirndauer T., 
der Halbwertsdauer Tah und durch die Vorschrift, 
daß der Spannungsstoß aperiodisch verlaufen soll 
(s. Abb. 2, § 6). Die Größen Ts und Th lassen sich unter 
stark vereinfachenden Annahmen leicht berechnen‘. 


Auch die Forderung, daß die Spannungsstöße aperio- 
disch verlaufen sollen, läßt sich, wenigstens annähernd, 
erfüllen. An sich tritt, wenn man eine Kapazität (das 
Prüfobjekt) über eine Funkenstrecke an eine Spannungs- 
quelle mit konstanter Spannung (als eine solche kann an- 
näherungsweise die Stoßkapazität C, angesehen werden) 
anschließt, infolge der stets vorhandenen Induktivität der 
Anordnung eine quasistationäre Schwingung auf. Diese 
laßt sich dadurch vermeiden, daß der Dämpfungswider- 
stand größer als der kritische Widerstand gemacht 
wird [Formel (2), $ 8]. Es besteht jedoch, insbeson- 
dere bei langen Leitungen, außerdem die Gefahr von 
Wanderwellenschwingungen. Um diese klein zu 
halten, ist es notwendig, die gesamte Stoßanlage mit mög- 


1 Siehe z. B. O. Naumann, Elektr.-Wirtschaft 1932, 8. 56; Harald 
Müller, Mitt. Hermsdorf-Schomburg Isol., H. 67/68. 

3 Es kann hier nur ein kleiner Teil dieser Arbeiten angeführt werden. 
In diesen Arbeiten sind weitere Literaturstellen angegeben. Bucksath, 
ETZ 1923, 8. 943. Erwin Marx, ETZ 1924, 8. 652. Mitt. Hermsdorf- 
Schomb Isol. H. 10, 17, 21/22. Sommer, Arch. Elektrotechn. Bd. 18, 
S. 233. "Matthias, ETZ 1930, S. 1143. Peek, Trans. Amer. Inst. electr. 
Engr. Bd. 48, 8. 436. Fortescue, Electr. J. Bd. 27, 8.219. Harald Müller, 
Mitt. Hermsdorf-Schomburg Isol. H. 53/54, 57/58, 67/68. Kopeliovitch, 
Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 22, S. 461. 

3 Um hohe Spannungsstöße auch mit niedrigen Aufladespannungen 
zu erzielen, kann man die Kondensatoren über hohe Widerstände in Parallel- 
schaltung aufladen und sie dann durch Funkenstrecken in Reihe schalten 
(Erwin Marx, ETZ 1924, 8. 652). 

Bel der Berechnung der Stirndauer kann man bel aperiodischem 
Stoßspannungsverlauf in roher Annäherung die Induktivität des Stoßkreises 
und die Zeit, die zur Ausbildung des Funkens an den Zündfunkenstrecken 
nötig ist (Funkendauer; sie liegt in der Größenordnung von 0,1 us), ver- 
nachlässigen. Erhebliche Fehler entstehen dadurch nur bei sehr raschem 
Spannungsanstieg. Die Stirndauer läßt sich unter dieser Voraussetzung 
berechnen aus dem Dämpfungswiderstand Rꝗ und der Kapazität des Prüf- 
lings C, (s. Abb, 1, $ 5 und Formel (1), $ 8). 

Da die Halbwertsdauer im allgemeinen viel länger Ist als die Stirndauer, 
kann man die letztere bei der annäherungsweisen Berechnung der Halb- 
wertsdauer vernachlässigen. Diese ist dann nur bedingt durch den Ex- 
ponentialvorgang, mit dem sich die beiden nach Ansprechen von F, parallel 


geschalteten Kapazitäten C, und Cp über den Widerstand R, entladen. 


Es war bisher in der Literatur vielfach üblich, die Zeitdauer der Spannungs- 
stöße nur durch den Widerstand R, zu verändern und den Anstieg so steil 


wie möglich zu wählen. Als Charakteristikum für die Dauer der Stöße 
wurde dann einfach die Entladungs-Zeitkonstante (Zeitkonstante des Rückens 
der Stoßwelle) angegeben, die gleich dem Produkt aus der Summe der Kapazi- 
täten und dem Entladungswiderstand ist. (Siehe z. B. Erwin Marx, Arch. 
Elektrotechn. Bd. 20, 8. 589; Harald Müller, wie Fußnote 1.) Die vom 
VDE in Aussicht genommene Halbwertsdauer ist etwa gleich dem O. 7fachen 
dieser Zeitkonstanten, da eine Exponentlalfunktion nach Ablauf des 
O, 7tachen der Zeitkonstanten auf den halben Ausgangswert gesunken ist. 


lichst kurzen Leitungen auszurüsten und den Prüfling 
nahe an die Prüfanlage heranzurücken. Außerdem hat es 
sich bei Anlagen für sehr hohe Spannungen als nützlich 
erwiesen, den Widerstand Ra in einzelne kleine Wider- 
stände zu unterteilen und diese an verschiedene Stellen 
der Prüfanlage einzubauen. Es ist durch Kathodenstrahl- 
Oszillogramme nachgewiesen worden, daß der Stoßspan- 
nungsverlauf dann aperiodisch wirds, 

Bei dem Entwurf der nachstehenden Leitsätze mußte 
natürlich auf die bereits bestehenden Stoßprüfanlagen 
Rücksicht genommen werden. Es ist bei solchen Anlagen, 
wenn sie mit möglichst kurzen Leitungen ausgeführt sind, 
im allgemeinen nur notwendig, die Widerstände Ra und 
R. einzubauen und richtig zu bemessen, wenn bestimmte 
Spannungskurven erzielt werden sollen. 


Da, wie oben angegeben wurde, die bei Gewitter auf- 
tretenden Spannungsstöße in der Stirndauer und der 
Halbwertsdauer stark schwanken, müssen auch Prüfun- 
gen mit zeitlich verschieden verlaufenden Spannungs- 
stößen durchgeführt werden. Will man es z.B. erreichen, 
daß Spannungsstöße nur an einer bestimmten Stelle einer 
Hochspannungsanlage zum Überschlag führen, so muß 
man sich durch Prüfungen mit Spannungsstößen verge- 
wissern, daß diese Stelle bei allen praktisch vorkommen- 
den Stößen eine geringere Überschlagspannung besitzt 
als die sämtlichen anderen Teile der Anlage. Es ist des- 
halb eine größere Zahl von Werten für Stirn- und Halb- 
wertsdauer empfohlen, die Werte T. = 0,5 us, Tr = 50 us 
sollen als bevorzugt gelten ($ 7). 


3. Einfluß des Spannungsverlaufes auf 
die Durchschlag- und Überschlagspan- 
nungen. 


Die FV von Gasstrecken ist im 
allgemeinen um so höher, je kleiner die Halbwertsdauer 

es Spannungsstoßes ist. Dieser Einfluß der Halbwerts- 
dauer ist um so größer, je stärker sich das elektrische 
Feld der betreffenden Anordnung von einem homogenen 
Feld unterscheidet. Die Durchschlagspannung ist im 
allgemeinen niedriger, wenn die stärker gekrümmte Elek- 
trode positiv ist als bei umgekehrter Polarität. Der Unter- 
schied zwischen den Durchschlagspannungen kann insbe- 
sondere bei starker Verschiedenheit der Gestalt der beiden 
Elektroden recht beträchtlich sein, so daß wichtige Prü- 
fungen mit beiden Polaritäten durchgeführt werden müs- 
sen. Die Durchschlagspannungen von festen und flüs- 
sigen Isolierstoffen sind, soweit bisher bekannt ist, 
weniger stark vom zeitlichen Stoßspannungsverlauf ab- 
hängig als das bei Gasen der Fall ist. Im übrigen scheinen 
grundsätzlich die gleichen Gesetzmäßigkeiten wie bei Ga- 
sen vorzuliegen. 

Auch bezüglich der Überschlagspannung von Isolato- 
ren gilt grundsätzlich das gleiche, was über die Durch- 
schlagspannung von Gasen gesagt wurde. Neben der Elek- 
trodenform ist jedoch außerdem die Oberflächenform des 
Isolators von großem Einfluß; Polaritätsunterschiede be- 
stehen ebenfalls. Die Stoßüberschlagspannung wird von 
einer Beregnung oder Verschmutzung viel weniger beein- 
flußt als die Überschlagswechselspannung. Im allgemeinen 
kann bei Stößen der Einfluß von Regen ganz vernach- 
lässigt werden. 

Mit Stoßüberschlagspannung wird in den 
nachstehenden Leitsätzen diejenige bezeichnet, die gerade 
dazu hinreicht, um das Prüfobjekt zu überschlagen (Min- 
destüberschlagspannung). Wie sie gemessen werden soll, 
ist in § 10 angegeben. Der tatsächliche Überschlag, also 
das Eintreten des Kurzschlusses und des Lichtbogens, er- 
folgt beim Auftreten eines Stoßes von der Höhe der Min- 
destüberschlagspannung erst dann, wenn der Scheitelwert 
des Stoßes bereits vorüber ist (sonst würde ja auch der 
starke Einfluß des Spannungsrückens auf die Höhe der 
Stoßüberschlagspannung nicht erklärlich sein). Ein Über- 
schlag kann so lange noch eintreten, wie der Augenblicks- 
wert der Stoßspannung höher ist als die Überschlagsgleich- 
spannung bei derselben Polarität. Die zum Prüfobjekt 
parallel geschaltete Meßfunkenstrecke schlägt dagegen, in- 
folge des an ihr bestehenden annähernd homogenen Fel- 
des, schon in unmittelbarer Nähe des Dune 
wertes über. Mit ihr wird also der Scheitelwert desjenigen 
Stoßes gemessen, der in seinem späteren Verlauf zum 
Überschlag am Isolator führt. 

Man kann die Spannungsstöße an einem Isolator auch 
über diese Mindestüberschlagspannung hinaus steigern 
(im Gegensatz zu Wechselspannung, wo das nicht möglich 
ist) und kann dadurch immer höhere Spannungen am Iso- 
lator erzeugen. Der tatsächliche Überschlag an diesem 
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erfolgt dann immer früher und tritt schließlich bereits 
beim Spannungsanstieg (während der Stirndauer) ein. Bei 
einem solchen Versuch wird der Isolator hoch auf Durch- 
schlag geprüft. Eine solche Durchschlagsprüfung ent- 
a den tatsächlichen Durchschlagsbeanspruchungen 
im Netz. 


4. Schlußbemerkung. 


Die nachstehenden Leitsätze sollen erst am 1. I. 1935 
in Kraft treten, damit inzwischen Erfahrungen mit ihnen 
gesammelt werden können. Es wäre besonders zu begrü- 
ßen, wenn inzwischen auch in Deutschland an verschiede- 
nen Stellen Messungen mit dem Kathodenstrahl-Oszillo- 
graphen darüber durchgeführt werden würden, inwieweit 
sich die angestrebten Spannungsformen mit den üblichen 
Prüfanlagen erzielen und vorausberechnen lassen. Auch 
der Einfluß der Entladungen am Prüfling auf den Span- 
nungsverlauf, der insbesondere bei Durchführungen erheb- 
lich sein wird, muß dabei bestimmt werden. 


Entwurf 1. 
VDE 0450 
Leitsätze für die Prüfung mit Spannungsstößen*. 
Inhaltsübersicht. 


Geltungsbeginn. 

Zweck der Prüfung. 

Erzeugung der Spannungsstöße. 
Stoßgenerator. 

Schaltung. 

Zeitlicher Verlauf der Spannungsstöße. 
Zeiten für den Spannungsstoß. 
Einstellung der Stirndauer. 
Einstellung der Halbwertsdauer. 
Stoßüberschlagsprüfung. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1935 in Kraft. 


§ 2. 
Zweek der Prüfung. 


Die Prüfung mit Spannungsstößen hat den Zweck, 
die Sicherheit von Hochspannungsanlagen und ihrer Ein- 
zelteile gegen kurzzeitig auftretende Überspannungen 
(insbesondere gegen Gewitterüberspannungen) zu er- 
mitteln. 

§ 3. 


Erzeugung der Spannungsstöge. 


Die Spannungsstöße werden erzeugt, indem ein oder 
mehrere Kondensatoren über Funkenstrecken (Schaltfun- 
kenstrecken) auf den Prüfling entladen werden, zu dem 
ein Widerstand Dee geschaltet ist. Die wirksame Ka- 
pazität C, der Kondensatoren soll mindestens InF (900 
cm) betragen; sie muß ferner mindestens fünfmal so groß 
sein wie die Kapazität Cp des Prüflings und der zu 
diesem parallel geschalteten Stromkreise. 


Die wirksame Spannung wird durch die Kapazität C, 


im Maße 


M 


— 
S 


Cs vermindert, wobei in Cp auch die Neben- 
Cs + Cp 
kapazitäten des Prüfkreises gegen Erde einzubeziehen sind. 
§ 4. 
Stoßgenerator. 


Der Stoßgenerator besteht aus Kondensatoren, 
die von einer Gleichspannungsquelle über Widerstände 
aufgeladen und nach Erreichen eines eingestellten Span- 
nungswertes über Schaltfunkenstrecken auf die Parallel- 
schaltung von Prüfling und Widerstand entladen werden. 


85. 
Schaltung. 
Empfohlen wird eine Schaltung nach Abb.1. 
Hierin bedeutet: 


Ca Stolikondensator 

L Induktivität 

Ra Dämpfungswiderstand 
F. Schaltfunkenstrecke 
Re Entladungswiderstand 
1 Prüfling (z. B. Isolator) 
Mehfunkenstrecke 

c Nebenkapazitäten des Prüfkreises. 


} des Entladungskreises 


è Vgl. auch „Leitsätze fiir die Prüfung von Hochspannungsisola- 
toren mit Spannungsstöben VDE 047, 1420" 
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Die 5 sind bei betriebsmäßiger Auf- 
stellung des Prüflinges im allgemeinen gegen Erde zu 
erzeugen. Wenn ausnahmsweise mit zwei isolierten Polen 
gearbeitet werden soll, so können zwei nach Abb. 1 ge- 
schaltete Anlagen be- 
2 nutzt werden, die mit 
entgegengesetzter Pola- 
rität arbeiten. 


Im allgemeinen sind 
die Prüfungen nachein- 
ander mit beiden Polari- 
täten durchzuführen. Die 
bei der Prüfung benutzte 
Polarität der Span- 
nungsstöße ist anzu- 
geben. 


I N ee an GARA 5 
Abb. 1. Schaltung zur Erzeugung 
der Spannungsstöße. 


§ 6. 
Zeitlicher Verlauf der Spannungsstöße. 


Der zeitliche Verlauf des Spannungsstoßes soll ape- 
riodisch sein. Um zu verhindern, daß am Prüfling beim 
Ansprechen der Funkenstrecken durch die Wirkung der 
Nebenkapazitäten c Hochfrequenzschwingungen entstehen, 
empfiehlt es sich, einen Dämpfungswiderstand im Entla- 
dungskreis vorzusehen. 

Falls an der Meßfunkenstrecke eine höhere Spannung 
gemessen wird, als sie aus der Ladespannung errechnet wird, 
besteht Verdacht auf Hochfrequenzschwingung. 


Der zeitliche Verlauf des Spannungsstoßes wird ge- 
kennzeichnet durch den Scheitelwert der Spannung 
Umax in kV, die Stirndauer T, und die Halb- 
wertsdauer Tz. Die Stirndauer ist der Quotient aus 
Scheitelwert der Spannung und Steilheit der Stirn bei 
halbem Scheitelwert. Unter Halbwertsdauer Ta wird die 
Zeit verstanden, während der die Spannung die Hälfte 
des Scheitelwertes überschreitet. Stirndauer und Halb- 
wertsdauer werden in „s oder m gemessen. Die Bezeich- 
nungen sind aus Abb. 2 zu ersehen. 


Spannung U AV 


Lett u5s— 


Smior D- — — honetik , 


Abb. 2. Zeitlicher Verlauf des Spannungsstoßes. 


§ 7. 


Zeiten für den Spannungsstoß. 


Bei jeder Prüfung ist die Stirndauer und die Halb- 
wertsdauer anzugeben. Im allgemeinen werden folgende 
Vorzugswerte empfohlen: 


für die Stirndauer T.: 0,5, 1, 2, 5 us; 


für die Halbwertsdauer Tz: 5, 10, 20, 50, 100, 200, 
500 us. 


Wenn nichts anderes vorgeschrieben ist, soll mit einer 
Stirndauer von 0,5 us und einer Halbwertsdauer von 50 us 
geprüft werden. 

§ 8. 


Einstellung der Stirndauer. 


Für den Spannungsanstieg am Prüfling (Stirn des 
Stoßes) ist vorwiegend der Dämpfungswiderstand Ra, die 
Prüfkapazität Cp einschließlich aller Nebenkapazitäten 
gegen Erde und die Induktivität L maßgebend. Beim An- 
sprechen der Schaltfunkenstrecke F, wird der aus Cs, Ra, 
L und Cp bestehende Kreis geschlossen. 

Der Dämpfungswiderstand Ra kann näherungsweise 
aus der folgenden Beziehung bestimmt werden, wobei 7. 
in us, Cp in pF einzusetzen ist: 


— Ta 
d = 205 Ohm. (1) 


Um Schwingungen zu vermeiden, muß jedoch stets: 


R 


Ra>2 I. Ohm 2 


sein. 
Die Stirndauer ist bei gegebener Einstellung von der 
Spannungshöhe unabhängig. 
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§ 9. 
Einstellung der Halbwertsdauer. 

Der Rücken des Spannungsstoßes ist durch den Ent- 
ladungswiderstand Re gegeben, über den sich die parallel- 
geschalteten Kapazitäten C, und Cp entladen. Bei klei- 
ner Stirndauer kann der Entladungswiderstand Re mit 
genügender Genauigkeit aus folgender Beziehung be- 
stimmt werden, wobei die Halbwertsdauer in us, die Ka- 
pazitäten in pF einzusetzen sind: 

R... Th _ __ 

ma (C. ＋ Cp) In 2 
$ 10. 

Stoßüberschlagsprüfung. 


Bei Überschlagsprüfungen ist wie folgt zu verfahren: 

Der Scheitelwert der Stoßspannung wird allmählich 
durch Erhöhung der Spannung des Stoßgenerators und 
Vergrößerung der Schlagweite der Schaltfunkenstrecke so- 
weit erhöht, bis etwa die Hälfte der erzeugten Spannungs- 
stöße am Prüfling zu Überschlägen führt. Der Zeitabstand 
zwischen 2 Spannungsstößen soll hierbei nicht kleiner als 
12 s sein; dabei soll die Meßfunkenstrecke nicht an- 
sprechen. Dann ist die Schlagweite der Meßfunkenstrecke 
Fm soweit zu verkleinern, bis etwa gleich häufig Über- 
schläge am Prüfling und an der Meßfunkenstrecke ein- 
treten. Der sich aus der Schlagweite und dem Kugeldurch- 
messer der Meßfunkenstrecke ergebende Spannungswert 
wird als Stoßüberschlagspannung des Prüflinges bei der 
angewendeten Stoßwelle bezeichnet. 


Ohm. (3) 


Ausschuß für Klein- und Kleinspannungs- 
transformatoren. 
(Schluß von Seite 269.) 
Erklärungen. 
Von K. Norden und O. Hammerer. 


Anlaß zur Schaffung dieser Regeln gab der Umstand, 
daß die Bestimmungen der R.E.T. nicht auf alle Trans- 
formatoren, insbesondere solche kleiner Leistung, an- 
wendbar sind, ferner die „Vorschriften nebst Ausfüh- 
rungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V, V. E. S. 1/1930“ und 
die „Leitsätze für Schutzmaßnahmen in Starkstroman- 
lagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V, L. E. S. 1/1932“ 
den Kleinspannungen eine besondere Stellung zuweisen, so- 
fern Ober- und Unterspannungsseite nicht leitend mitein- 
ander verbunden sind. 

Der ursprüngliche Plan, in den vorstehenden Regeln 
nur Schutztransformatoren zu behandeln, wurde im Laufe 
der Zeit erweitert durch Einbeziehung der früher geson- 
dert behandelten Klingeltransformatoren, ferner einiger 
Einbautransformatoren zu Geräten, die in weitem Um- 
fange in die Hände des Publikums kommen und für die 
daher sinngemäß auch die für den Bau von Kleinspan- 
nungstransformatoren maßgebenden Gesichtspunkte zu 
beachten sind. Nicht besonders behandelt, obwohl in ge- 
wissem Sinne zugehörig, sind Isoliertransformatoren, d. s. 
solche Kleintransformatoren, die zwar der Hauptforde- 
rung genügen, keine leitende Verbindung zwischen Netz 
und Verbraucheranlage zuzulassen, aber im allgemeinen 
ein Übersetzungsverhältnis 1:1 haben, also zum An- 
schluß von Verbrauchsgeräten für die üblichen Netzspan- 
nungen bestimmt sind; Hauptgrund für ihre Fortlassung 
war, daß sie in den Schutzmaßnahmen behandelnden 
LEN bisher noch keinen Platz gefunden 

aben. 

Im übrigen gibt es eine große Anzahl von Klein- 
transformatoren, auch für Kleinspannungen, deren An- 
wendung nicht auf Erwägungen der Sicherheit beruht, 
wie z.B. in Beleuchtungsanlagen für 16% Per/s, für die 
eine Kleinspannung wegen der Flimmerfreiheit nieder- 
voltiger Glühlampen gewählt wird, oder in Kinotheatern 
für den Betrieb von Projektionsglühlampen, die nur bei 
Niederspannungen als punktförmige Lichtquellen aus- 
gestaltet werden können. Auf diese Kategorie finden die 
Regeln keine Anwendung, weil hier kein Bedürfnis für die 
Zwischenschaltung von ausgesprochenen Sicherheitstrans- 
formatoren vorliegt, diese Verbrauchsgeräte auf ein ge- 
ringeres Potential als das des Netzes zu bringen. 

Zu § 3: Abweichend von den Begriffserklärungen der 
R.E.T./1930 wird die Nenn-Sekundärspannung in den 
R.E.T.K./1935 als Spannung bei induktionsfreier 
Belastung mit der Nennleistung definiert, während 
in den R.E.T./1930 hierunter die Sekundärspannung des 
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leerlaufenden Transformators verstanden wird, die 
aus der Nenn-Primärspannung und der Übersetzung zu 
berechnen ist. 

Die so definierte Nennspannung geht für diese Regeln 
auch in den Begriff der Nennleistung ein, die Definition 
des Nennstromes weicht hier jedoch nicht von der der 
R.E.T./1930 ab. 

Auf den belasteten Zustand des Transformators sind 
die normalen Nenn-Sekundärspannungen deswegen be- 
zogen, weil der Fertigung aller Gebrauchsapparate (z. B. 
Glühlampen) die Normalspannungen als Betriebsspannun- 
gen zugrunde liegen; dem zwischen Vollast und Leerlauf 
auftretenden Spannungsabfall sind in $ 23 Grenzen ge- 
setzt. Eine Sonderstellung nehmen Spielzeugtransforma- 
toren ein. 

Zu § 6: Die in diesem „ eingeführte 
grundsätzliche Unterscheidung der Kurzschlußsicherhei- 
ten nach ihrem Schutzwert hat sich deswegen als notwen- 
dig erwiesen, weil sie zum erstenmal die Möglichkeit gibt, 
den verschiedenartigen Anforderungen der Praxis an die 
zu gewährleistende Sicherheit durch eindeutig definierte 
Maßnahmen Rechnung zu tragen. In sachlicher Be- 
ziehung dürfte sie der Hauptpunkt sein, in dem die 
R. E. T. K. / 1935 einen Fortschritt gegenüber der Ausgabe 
1929 bringen. 


Zu 8 7: Ob und auf welche Weise geerdet, genullt oder 
schutzgeschaltet werden muß, ist nach 83 c) und d) der 
Errichtungs vorschriften bzw. nach den L. E. S. 1/1932 zu ent- 
scheiden. Der vorliegende Paragraph soll nur die Ausführ- 
barkeit der Erdung usw. ermöglichen, falls eine solche 
Schutzmaßnahme erforderlich ist. Die Empfehlung der 
Isolierung metallener Leitungsumhüllungen von dem Ge- 
häuse soll eine etwaige Spannungseinschleppung von der 
Primär- auf die Sekundärseite im Falle eines primärsei- 
tigen Defektes der Anlage verhindern. Unter diesem Ge- 
sichtspunkt erscheint es auch unzulässig, Primär- und 
Sekundärleitung gemeinsam in einem Rohr zu verlegen. 

Während für ortsfeste Geräte im allgemeinen die Er- 
dungsleitung fest verlegt wird, ist für ortsveränderliche 
Geräte eine Steckvorrichtung mit Schutzkontakt (für Er- 
dung, Nullung und Schutzschaltung) vorzuziehen. 

Zu § 10: Die in Tafel III gegenüber den Werten in 
Tafel II um 40 --- 60° erhöhten Werte konnten zugelassen 
werden, weil es sich beim Kurzschluß um einen nicht ord- 
nungsgemäßen, also nicht häufig auftretenden Betriebs- 
zustand handelt, der sich durch Betriebsstörungen bemerk- 
bar machen muß, daher zu ar Wiederherstellung 
des normalen Betriebszustandes selbst Veranlassung gibt. 
Die Werte sind hierbei so gewählt, daß die Überbe- 
lastung noch kein Verkohlen, Verbrennen oder Abschmel- 
zen der Wicklung herbeiführt, also noch keine Brandge- 
fahr entstehen läßt. 

Bei den Sicherungen oder Selbstschaltern ist nicht an 
bestimmte Ausführungen, etwa in den K.P.I. angeführte, 
gedacht worden, vielmehr soll der Tätigkeit der Konstruk- 
teure hier noch ein weiter Spielraum gelassen werden. 
Beispielsweise seien Thermosicherungen genannt, wie sie 
neuerdings bei Rundfunk-Netzempfängern angewendet 
werden u.a.m. Nur soweit Schutzsicherungen oberspan- 
nungsseitig eingebaut werden, sind sie mit geschlossenem 
Schmelzeinsatz gemäß K. P. I. zu versehen. 


Zu $ 11: Bezüglich der für Einbauzwecke bestimmten 
Kleingleichrichter- und Netzanschlußgeräte-Transforma- 
toren ist angenommen worden, daß sie im allgemeinen in 
loser Form nicht in die Hände des Publikums gelangen, 
sondern erst eingebaut im fertigen Gerät, das selbst ein 
Leistungsschild trägt, womit der Forderung der Errich- 
tungsvorschriften V.E.S.1 (8 7) genügt ist. 


Zu $ 12: Die Sekundärspannung von 42 V bezieht sich 
nicht auf Spielzeugtransformatoren, für die nach $ 20 der 
Regeln die höchste Leerlaufspannung auf 33 V begrenzt ist. 


Zu $ 13: Die Leistungen sind so gewählt, daß ein An- 
schluß bzw. eine Übereinstimmung mit den genormten 
Leistungen der R.E.T. erreicht wurde; die beiden Lei- 
stungsreihen sind hierbei so gestuft, daß möglichst jede 
genormte Drehstromleistung kombinatorisch durch Zu- 
sammenschaltung von drei genormten Einphasentransfor- 
matoren, aber auch konstruktiv durch Hinzufügung eines 
dritten Schenkels zur Einphasentype (Leistungssteigerung 
50 ) erreichbar ist. 

Als obere Leistungsgrenze sollen im allgemeinen mit 
Rücksicht auf das mit höheren Leistungen zunehmende 
Gefahrmoment 1000 WA bei Einphasen- und 1500 VA bei 
Drehstrom gelten. Es ist also auch nicht statthaft, diese 
Grenzleistung etwa durch Zusammenschaltung oder Par- 
allelschaltung von entsprechenden Einphasen- oder Dreh- 
strom-Grenzeinheiten zu überschreiten. Soweit in Aus- 
nahmefällen für Einzelantriebe höhere Leistungen be- 
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nötigt werden, sollen aber auch die hierzu erforderlichen 
Spezialtransformatoren den Regeln entsprechen. 


Die Schaffung eines ausgedehnten Kleinspannungs- 
netzes, das als Ringleitung von zahlreichen Transforma- 
toren gespeist wird, liegt nicht im Sinne dieser Regeln. 


Zu §§ 14--16: Das Verbot mehrerer Anschlüsse für 
verschiedene Netzspannungen und die Bestimmungen über 
die Ausführbarkeit von Umschaltungen zur Anpassung 
des Schutztransformators an Netze verschiedener Nenn- 
spannungen haben den Zweck, ungewollte Überschreitung 
der höchstzulässigen Kleinspannung infolge Vertauschung 
der Anschlüsse zu verhindern. Hierbei hat der Aus- 
schuß nicht verkannt, daß u. U. die Lagerhaltung von 
Schutztransformatoren in Orten, die im Übergang von 
einer Spannung auf eine andere begriffen sind, erschwert 
wird, jedoch erschien die Sicherheitsforderung aus- 
schlaggebend. Der Schutztransformator soll vom Her- 
steller gebrauchsfertig nur für eine Anschlußspannung 
geliefert werden, die gemäß $ 25, 2 der vorliegenden Regeln 
auf dem Leistungsschild anzugeben ist. Wären die Um- 
schaltungen jedem Händler oder Verbraucher zugänglich, 
so wäre keine Gewähr dafür vorhanden, daß die Angaben 
auf dem Leistungsschild nach Vornahme einer Umschal- 
tung in Übereinstimmung mit der jeweiligen Schaltung 
gebracht würden. Deswegen darf jede Umschaltung nur 
vom Hersteller des Schutztransformators oder von den 
durch den Hersteller hierzu ausdrücklich Ermächtigten 
vorgenommen werden, die gleichzeitig die Möglichkeit 
haben, das Leistungsschild durch ein neues zutreffendes 
ordnungsgemäß zu ersetzen. 


Im Gegensatz hierzu schien es zulässig, die zum Aus- 
gleich von Spannungsschwankungen vorgesehenen An- 
zapfungen im Bereiche von + 7% durch die Verbraucher 
selbst betätigen zu lassen, da die ungünstigstenfalls mög- 
liche Spannungserhöhung innerhalb einer Grenze liegt, 
die mit Rücksicht auf die Erfordernisse der Praxis als 
Toleranz zugestanden werden kann. 


Die Herausführung mehrerer Unterspannungen ist 
für Spielzeugtransformatoren deswegen erforderlich, damit 
Motoren und Lampen einer elektrischen Spielzeugbahn 
je mit anderer Spannung betrieben werden können. 


Zu $ 17: Um der Forderung zu genügen, daß elek- 
trisch voneinander unabhängige Wicklungen auch noch 
bei Drahtbruch keine Möglichkeit einer Spannungsüber- 
tragung zulassen, war ursprünglich beabsichtigt, die An- 
ordnung der Primär- und Sekundärwicklung auf ver- 
schiedenen Schenkeln vorzuschreiben. Diese Maßnahme 
hätte jedoch eine Einengung der Konstrukteure bedeu- 
tet, zumal sie nicht der einzige Weg ist, um das Gewollte 
zu erreichen. 


Zu § 18: Wird z.B. ein Kessel mit Kleinspannungs- 
lampen beleuchtet, so soll nur Kleinspannung in das 
Innere des Kessels eingeführt werden, mithin muß der 
Schutztransformator aul3erhalb des Kessels bleiben. Mit 
Rücksicht auf derartige Fälle mußte bestimmt werden, 
daß die Verbindungsleitung zwischen Netzanschluß und 
Schutztransformator in ihrer Länge zu begrenzen und 
mit dem Schutztransformator selbst fest zu verbinden sei; 
diese Bestimmung darf keinesfalls durch Verwendung von 
Verlängerungsschnüren mit Kupplungen umgangen wer- 
den. Schutztransformatoren mit fest eingebauten Stecker- 
stiften zum unmittelbaren Anschluß an die Netz-Steck- 
dosen gelten im allgemeinen als unzulässig, wenn nicht 
eine hinreichende Entlastung im Hinblick auf das auf- 
tretende Biegungsmoment vorgesehen ist. 


Zu $ 19: Die Frage, ob Schutztransformatoren un- 
bedingt oder bedingt kurzschlußsicher gebaut werden, ist 
nach wirtschaftlichen und bautechnischen Gesichtspunk- 
ten zu entscheiden. Bei größeren Stromstärken z.B. ist 
unbedingte Kurzschlußsicherheit nicht mehr ausführbar, 
bei kleinen Stromstärken versagen Schutzeinrichtungen 
für bedingte Kurzschlußsicherheit. 


Zu $ 20: Während für Schutztransformatoren mit be- 
dingter Kurzschlußsicherheit die obere Spannungsgrenze 
auf die Nennspannung zu beziehen ist, muß sie bei Schutz- 
transformatoren mit unbedingter Kurzschlußsicherheit 
deswegen auf die Leerlaufspannung bezogen werden, weil 
bei diesen der Unterschied zwischen Leerlaufspannung und 
Nennspannung von ganz anderer Größenordnung ist. Da- 
her kommt für unbedingt kurzschlußsichere Transforma- 
toren als genormte Nennspannung praktisch nur 24V in 
Frage. 

Da für elektrisches Spielzeug die normale Nennspan- 
nung 24 V beträgt, eine Leerlaufspannung von 42 V aber 
als zu hoch anzusehen ist, ist die Höchstgrenze für den 


Leerlaufzustand des Spielzeugtransformators auf 33 V als 
denjenigen Wert festgesetzt, den die Hersteller noch als 
ausreichend ansehen, um die erforderliche Steilheit des 
Spannungsabfalles herzustellen. 


Ein gegen Spannungsunterschiede empfindlicher Ver- 
brauchsapparat soll den Transformator mit seiner vol- 
len Nennleistung belasten; demnach dürfen mehrere 
Glühlampen nur derart angeschlossen werden, daß alle 
Lampen zugleich ein- oder ausgeschaltet werden, nicht 
etwa einzelne Lampen für sich. 


Zu § 23: Die Begrenzung des Spannungsabfalles 
braucht nicht den vollen Unterschied zwischen Leerlauf und 
Vollast zu erfassen, weil 15 W die Leistung der kleinsten 
Glühlampe ist, also Belastungen unter 15 W praktisch 
nicht vorkommen. 


Zu $ 28: Die Plombierbarkeit der Netzklemmen wird 
vorgeschrieben, weil die Elektrizitätswerke Klingeltrans- 
formatoren vielfach vor dem Zähler nach Pauschaltarif 
anschließen. 


Zu S 29: Diese Vorschrift geht bewußt über das hin- 
aus, was für Schutztransformatoren in $ 17 gefordert 
ist, weil bei Klingeltransformatoren wegen ihrer ge- 
drängten Bauart der Wunsch bestand, eine von der Art 
der Ausführung tunlichst unabhängige, für den Kon- 
strukteur eindeutig definierte Sicherheit zu schaffen. 
Die getrennten Spulenkörper können in der Weise her- 
gestellt werden, daß sie auf 2 verschiedenen Schenkeln 
des Eisenkerns angeordnet werden. Liegen sie auf dem- 
selben Schenkel, so muß jede Spule mit ihrem Körper 
für sich abnehmbar sein. 


‚ Zu § 35: Im Gegensatz zu den früheren Vorschriften, 
die auf dem Leistungsschild die Angabe eines Spannungs- 
bereiches zuließen, ist nunmehr die Angabe eines 
ganz bestimmten Einzelwertes für die Nennprimär- 
spannung vorgeschrieben. Die nach Ziffer 4,5 und 7 auf 
dem Leistungsschild erforderlichen Angaben sind auf den 
angegebenen Einzelwert zu beziehen. 


Deutscher, Ausschuß 
der Internationalen Hochspannungskonferenz. 


Wie schon vor einiger Zeit berichtet wurde!, wird 
Deutschland an der vom 18. -- 24. Juni 1933 stattfindenden 
7. Tagung der Internationalen Hochspannungskonferenz in 
Paris teilnehmen. Die langjährigen Verhandlungen zwi- 
schen der Hochspannungskonferenz und den deutschen 
Verbänden haben zu einer allseits befriedigenden Verstän- 
digung in der Sprachenfrage geführt, indem die deutsche 
Sprache als gleichberechtigt mit den sonst in der Technik 
gebräuchlichen Hauptsprachen anerkannt wurde. 


Der Deutsche Ausschuß der Internationalen Hoch- 
spannungskonferenz ist an etwa 100 für die Tagung ins- 
gesamt vorgesehenen Fachberichten mit 24 Berichten be- 
teiligt, deren Themen und Verfasser nachstehend bekannt- 
gegeben werden: 


I. Abteilung. Erzeugung und Umformung der Energie. 
R. Willheim, Berlin: „Leistungsschalter mit und ohne Öl“. 
F. Kesselring, Berlin: „Öllose Schalter“. 

A. Hundt, Berlin: „Transportfähigkeit von Großtransforma- 
toren“, 

A. Dehn, Berlin: „Der gegenwärtige Stand des Schaltanlagen- 
baues“, 

K. Kühn, Dresden: „Gesichtspunkte für die Auslegung und 
den Betrieb von Turbinen und Generatoren sowie für 
Maßnahmen im Netz zur Erzielung eines einwandfreien 
Parallellaufes und einer sicheren Stabilität“. 


II. Abteilung. Aufbau und Isolierung der Leitungen. 
R. Apt, Berlin: „Höchstspannungskabel“, 


W. Vogel, Köln: „Das thermische Verhalten von Kabeln, insbe- 
sondere von Druckkabeln, in metallischen Rohrleitungen‘, 

H. Müller, Hermsdorf: „Die Überschlagsicherheit von Freilei- 
tungsisolatoren in Abhängigkeit vom Erdungswiderstand 
der Masten.“ 

K. Draeger, Selb, und Th. Hosch, Berlin: „Isolatoren in Ge- 
bieten mit starker Schmutzablagerung“. ' 

S. Hammel, Mannheim: „Die Befreiung von Hochspannungs- 
leitungen von Eisbehang und Rauhreif“. 

J. Nefzger, Kötzschenbroda: „Störungen durch mechanische 
Leitungsschwingungen und Mittel zu deren Behebung“. 


1 ETZ 1933, II. 4. S. 94 u. H. 5. 8 114. 
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III. Abteilung. Betrieb und Schutz der Netze. 


Chr. Kneller, Mannheim: „Verbesserung des Leistungsfaktors“. 

L. Lebrecht, Berlin: „Synchrone und asynchrone Phasen- 
schieber“. 

K. Baudisch, Berlin: „Kondensatoren zur Phasen verbesserung“. 

R. Rüdenberg, Berlin: „Zusammenarbeiten von Kraftwerken“. 

M. Liwschitz, Berlin: „Asynchrone Netzkupplung“. 

R. Tröger, Berlin: „Einfluß der Lastart und des Ablaufes von 
Laständerungen auf die Stabilität von Fernleitungen“. 

M. Schwaiger, Nürnberg: „Steuerung von Regeltransforma- 
toren im Netzbetrieb“. 

N. Fitger, Berlin: „Erdung des Nulleiters“. 

M. Schleicher, Berlin: „Schnellarbeitende Schutzeinrichtun— 
gen“. 2 

G. Keinath, Berlin: „Meßeinrichtungen für Höchstspannungs- 
anlagen“. 

A. Matthias, Berlin: „Blitzschutz von Hochspannungsanlagen“. 


M. Neustätter, Berlin: „Gewitterüberschläge an 100 kV-Lei- 
tungen“, 
G. Frühauf, Berlin: „Absenkende oder abflachende Überspan- 
nungsschutzgeräte, eine kritische Studie“. 
Interessenten, die beabsichtigen an der 7. Tagung der 
Internationalen Hochspannungskonferenz teilzunehmen, 
werden gebeten, ihre Teilnahme baldmöglichst bei dem 
Deutschen Ausschuß der Internationalen Hochspannungs- 
konferenz, Geschäftstelle des VDE, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismärckstr. 33, der auch über nähere Einzelheiten 
Auskunft erteilt, anzumelden. Der Mitgliedsbeitrag für die 
Teilnahme an der Tagung beträgt 375 Pr. 


Deutscher Ausschuß 
der Internationalen Hochspannungskonferenz. 
Der Schriftführer: 
P. Schi rp. 


SIT ZZUNGS KALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Düsseldorf. 28. III. 1933, 
abds. 8 h, Haus der „Gesellschaft Verein“, Düsseldorf, Stein- 
straße 10/16: Vortrag Dipl.-Ing. E. Summerer, „Die künst- 
liche Beleuchtung von Innenräumen, technische Grundlagen 
und Möglichkeiten für die Raumgestaltung“. 

Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebezirks 
e. V., Essen. 24. III. 1933, abends 7h, Haus der Technik: Vor- 
trag Dipl.-Ing. Sutter, „Die Persönlichkeit des Ingenieurs“. 

Rönt gen- Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde, Berlin. 30. III. 1933, abds. 8 h, Hörsaal 
des Universitätsinstituts für Strahlenforschung, Berlin, Ro- 
bert-Koch-Platz 1: a) W. Karplus, „Bemerkung zu dem 
Frikschen Vortrag über Röntgenuntersuchung am Knie- 
gelenk“. b) S. Lewin, „Zur Ursache der tabischen Knochen- 
und Gelenkserkrankungen“. e) B. Chaoul, „Das Doppelauf- 
nahmeverfahren“. d) F. Böhm, „Röntgenologische Darstell- 
barkeit der Epiphysen“. f) A. Langer, „Röntgenologische 
Darstellung der Harnröhre“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.y 


K. Strecker. 


Am 26. März d.J. begeht Herr Präsident a. D., Geh. 
Oberpostrat Prof. Dr. Dr.-Ing. E. h. Karl Strecker 
seinen 75. Geburtstag. Wenngleich Strecker schon seit 
einer Reihe von Jahren sich von seinen Ämtern zurück- 
gezogen hat und seine Ruhetage fern von den Brennpunk- 
ten der Elektrotechnik in der schönen Neckarstadt Heidel- 
berg verlebt, so bleibt sich die Elektrotechnik doch des 
Dankes bewußt, den sie Strecker schuldet. Es sind die 
Verdienste des Jubilars hier schon so nachdrücklich ge- 
würdigt worden, sei es, als er Ehrenmitglied des VDE und 
Elektrotechnischen Vereins wurde oder die Siemens-Ste- 
phan-Gedenkplatte erhielt, sein 50jähriges Doktorjubiläum 
feierte oder in seiner Laufbahn von einer Stufe zur andern 
emporstieg, daß wir dies heute nur in Erinnerung zu rufen 
brauchen. Auf zwei Punkte sei indes nochmals hingedeutet, 
wo Strecker über die Grenzen seines heimatlichen Wir- 
kungskreises hinaus Großes geleistet hat. Das ist die durch 
ihn vor 26 Jahren erfolgte Gründung des Ausschusses für 
Einheiten und Formelgrößen, der als eine segensreiche 
Einrichtung sich durchgesetzt hat, und sein Vorsitz in dem 
Deutschen Komitee der Internationalen Elektrotechnischen 
Commission (I.E.C.), in der Strecker die deutsche Nation 
vertrat. Streckers Name ist allen Elektrotechnikern durch 
die schon in früher Zeit von Strecker in alle werdenden 
Dinge gebrachte Ordnung, seine viel gelesenen und ge- 
schätzten Werke, den eisernen Bestandteil des elektrotech- 
nischen Schrifttums ihrer Zeit, so in Fleisch und Blut ge- 

angen, daß er mit Fug und Recht als einer der Begrün- 
der der Elektrotechnik und ihrer Pioniere verehrt werden 
muß. e 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Nullpunktbelastung von A Í NE geschalteten Transfor- 
matoren. 

Herr Biha ri kommt in seiner Arbeit in ETZ 1932, 

S. 1175, unter anderem zum Ergebnis, daß beim A, / X 

Transformator bei sekundär einphasiger Belastung gegen 


Sternpunkt „die primäre Stromverteilung nicht im Ver- 
hältnis 66,6 : 33,3 : 33,3 (%) der Sekundärlast, sondern 
fast ohne Rücksicht auf die Nullpunktbelastung und an- 
dere äußere Umstände im Verhältnis etwa 74 : 28 : 46 (%) 
erfolgt“, und schreibt: „Die Ursache liegt darin, daß die 
Spannungsänderungen in jeder Phase sowie die Streuun- 
gen der Phasen wechselweise untereinander anders sind. 
Hieraus folgt, daß die Stromaufnahme in den unbelaste- 
ten Phasen auch nicht gleich werden kann.“ 

Ein Unterschied in der Stromaufnahme der zwei un- 
belasteten Phasen kann ganz unabhängig von allen vor- 
handenen Streufeldern irgendwelcher Art nur vom Ma- 
gnetisierungstrom des Transformators herrühren. Legt 
man durch die beiden Kerne und die verbindenden Joch- 
teile eine geschlossene Linie, so ist die Summe der diese 
Linie umschliegenden Amperewindungen gleich den zur 
Magnetisierung nötigen Amperewindungen. 

Das in der zitierten Arbeit festgestellte Verhältnis der 
Primärströme ist daher nicht allgemein gültig, sondern 
von den Sättigungsverhältnissen des zu den Messungen 
benutzten Transformators abhängig. Das nahezu kon- 
stante Verhältnis der Primärströme (unabhängig von der 
Belastung) erklärt sich daraus, daß die Sättigung des 
U-Schenkels, wie sich aus der Spannung u—o ergibt, bei 
höherem Strom stark anstieg (um etwa 8--10 % bei Ver- 
doppelung des Stromes) und dieser Kern hierbei hochge- 
sättigt war, und aus der gegenseitigen Phasenlage des 
hauptsächlich wattlosen Magnetisierungstromes gegen die 
vom Sekundärstrom hervorgerufenen Wattströme. 

Die gesamte in den Streufeldern verbrauchte Wirk- 
und Blindleistung wird wie beim normal belasteten Trans- 
formator durch den Spannungsabfall gedeckt, während 
eine Abweichung vom theoretischen Stromübersetzungs- 
verhältnis die im Eisen verbrauchte Wirk- und Blindlei- 
stung deckt. 

Bei Annahme von Leerlaufströmen in der Größen- 
ordnung von 3A bei voller Belastung — was bei den bei 
den Versuchen angewendeten Sättigungen möglich ist — 


ergeben sich Werte für die Primärströme, die mit den 
Messungen übereinstimmen. 
Weiz (Steiermark), 14. XII. 1932. H.Korisko. 


Erwiderung. 

Herr KORISKO macht mich in dankenswerter Weise 
darauf aufmerksam, daß die Abweichung der tatsäch- 
lichen Stromverteilung von dem theoretischen Verhältnis 
66,6 : 33,3 : 33,3 % — welches sich übrigens nur unter der 
Annahme einer verschwindenden magnetischen Umlauf- 
spannung pro Fenster ergibt — auf die Das Tune der 
Magnetisierungströme zurückzuführen ist. Allerdings 
sind diese Magnetisierungströme ihrerseits mit von der 
Höhe des von Joch zu Joch gehenden einphasigen 
Streufeldes abhängig, da nur dieses bei steigendem 
Belastungstrom die von Herrn KORISKO erwähnte Er- 
höhung der Sättigung im Eisen bewirken kann. Das von 
Joch zu Joch gehende einphasige Streufeld erhöht oder 
verringert die Sättigung der drei Schenkel je nach 
der Phasenlage. Die von mir angegebenen Zahlentafeln 
und Kurven sind selbstverständlich nur als Ergebnis eines 
typischen Beispiels aufzufassen. Messungen, die kürzlich 
in der AEG-Transformatorenfabrik auch an einem 
320 kVA-Transformator 
gleiches Resultat. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf hinweisen, 
daß der Stromvektor in auf Abb. 9 umzukehren ist. 


Berlin, 18. I. 1933. Emil Bihari. 


ausgeführt wurden, erzielten 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnischelsoliermaterialien. Von 
Dr. H. Stäger. (Chemie in Einzeldarstellungen, her- 
ausgegeben v. Prof. Dr. J. Schmidt, Bd. 15.) Mit 
70 Abb. u. 354 S. in gr. 80. Wiss. Verlagsgesellschaft m. 
b. H., Stuttgart 1931. Preis geh. 26 RM, geb. 28 RM. 


Eine inhaltreiche und fleißige Zusammenstellung. 

Nur wenn man weiß, daß dieses Buch als Einzelband 
einer Reihe „Chemie in Einzeldarstellungen“ erschienen ist, 
erwartet man eine einseitige Behandlung nach der chemi- 
schen Seite, aus dem Titel ist das nicht zu entnehmen. 
Ebenso wird mancher enttäuscht sein, daß unter den Iso- 
lierstoffen sehr wichtige Gattungen, wie alle keramischen 
Stoffe, Gummi, Holz, Fiber, natürliche Gesteine, ganz feh- 
len; der spärliche Hinweis im Vorwort genügt nicht, um 
demjenigen, welcher gerade hierüber etwas wissen will, 
von vornherein Klarheit zu geben, daß er in diesem Buch 
nichts finden wird. Jedenfalls sollte der Titel eines Buches 
umreißen, was es enthält, und das ist hier nicht der Fall, 
au muß vielmehr wesentlich mehr erwarten, als geboten 
wird. 

Der Verfasser bringt die Ergebnisse einer umfang- 
reichen Erfahrung im chemischen Laboratorium der 
Schweizer Großfirma Brown, Boveri & Cie. und eines 
äußerst sorgfältigen Literaturstudiums. Man muß das Be- 
streben einer Berücksichtigung der internationalen Quellen 
loben; aber müssen deswegen deutsche Veröffentlichungen 
fehlen ? Von den Arbeiten des VDE, die in den letzten Jah- 
ren gerade auf diesem Gebiete vielfache Klärung geschaffen 
haben und die praktischen Erfahrungen weiter Kreise von 
Herstellern und Abnehmern zusammenfassen, von allen den 
neueren Leitsätzen findet man fast nichts. Im Register ist 
der VDE nicht erwähnt, ebensowenig die Bücher von Sche- 
ring und Sommerfeld oder Bültemann; der Name Schob ist 
nur beim Trocknen von Lackfilmen genannt. 

Das Buch geht vom chemischen und (bis zu einem er- 
heblichen Grade) physikalischen Gesichtspunkte aus und 
erörtert viel mehr von den Rohprodukten als von den fer- 
tigen Isolierstoffen; ihre technologischen, für die Verwen- 
dung wichtigen Eigenschaften sind recht spärlich behan- 
delt, und mancher Interessent würde gerade dafür auf 
Quellungstheorien der Fasern und gelehrte, aber praktisch 
wertlose Erörterungen über die Papierblattbildung gern 
verzichten. Der Hersteller von Isolierstoffen der besonde- 
ren, in dem Buche behandelten Gattungen wird manches 
finden, was er bei seinen Einkaufsvorschriften zur Bestim- 
mung der Rohstoffe benutzen kann — der Verbraucher der 
Isolierstoffe geht aber ziemlich leer aus. 

Auch die Systematik, welche der Verfasser angewandt 
hat, erscheint nicht allzu günstig. Sie zwingt ihn manch- 
mal zu kuriosen Darstellungen, so z.B. wenn er die in 
organischen Preßstücken eingebetteten Fasern die „Träger“ 
der betreffenden Stoffe nennt. Die Preßlinge erscheinen 
überhaupt gegenüber dem Hartpapier recht stiefmütterlich 
behandelt, was wohl darauf zurückgeführt werden muß, 
daß der Verfasser weniger Interesse für Installations- und 
Kleinmaterial hat. 

Die vorstehenden Ausstellungen sollen aber nicht hin- 
dern, die große und fleißige Arbeit anzuerkennen, die in 
diesem Buche steckt, und von der der Chemiker beim Auf- 
bau organischer Isolierstoffe aus Natur- und Kunstharzen, 
Lacken, Glimmer, Zellulose und Asbest manchen Nutzen 
ziehen kann. Georg I. Meyer. 


Eingegangene Doktordissertationen. 

Fritz Lehner, Die Linienführung innerstädtischer Ver- 
kehrsmittel. T. H. Berlin 1931. (Erschien gleichzeitig im 
Arch. Eisenbahnwes. 1932, H. 4 u. ff., Verlag Julius Springer, 
Berlin.) 

Rudolf Oetker, Über Drosselketten mit eisenhaltigen Spu- 
len. T. H. Berlin 1932. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Glühlampenindustrie. — Wie uns die Osram- 
G. m. b. H. Kommanditgesellschaft mitteilt, sind die Preise 
der Osram-Zwerglampen für Taschen- und Fahrradlaternen 
herabgesetzt. 

Die Osram-Gesellschaft hat neuerdings auch eine neue 
Präzisions-Fahrradlampe mit Rillensockel geschaffen, die in- 
folge ihrer besonderen Eigenschaften (fester Sitz im Schein- 


werfer, genaue Einstellung im Brennpunkt ohne Nachregu- 
lieren, große Lichtfülle) geeignet ist, die ideale Fahrrad- 
lampe der Zukunft zu werden. fi. 


Entwicklung und Probleme der nordamerikanischen 
Elektroindustrie. — In einer den ersten fünfzig Jahren 
elektrotechnischen Fortschritts gewidmeten Nummer der 
Electr. Wld., N. Y.1 bietet der Generaldirektor der Westing- 
house Electric & Manufacturing Co., J. S. Tritle, einen 
interessanten Einblick in die zwecks vorteilhafter Entwick- 
lung und Organisation des Verkaufsgeschäfts der fabrizieren- 
den Elektroindustrie seines Landes gestellten Aufgaben. Wäh- 
rend sich deren Produktion und Verkauf 1882 noch auf Bogen- 
licht- und Metallisierungsanlagen mit einem Jahresabsatz von 
etwa 21 Mill RM beschränkten, betrug ihre Erzeugung 1929 
nach Fabrikpreisen rd. 9,602 Mrd RM. 1932 war der Verkaufs- 
wert elektrotechnischer Waren trotz der allgemeinen Sch rump— 
fung im Bereich der Primärindustrien um 15. 20% gegen- 
über 1929 noch immer nur wenig geringer als rd. 4,2 Mrd RM. 
Bei alledem ist der inländische Markt keineswegs gesättigt: 
die Abnehmer besitzen heute (Oktober 1932) elektrische Aus- 
rüstungen, Installationen, Apparate usw. im Werte von nahe- 
zu 59 Mrd RM, doch besteht nach vorsichtigen Schätzungen 
darüber hinaus ein weiterer Bedarf in Höhe von etwa 88 Mrd 
Reichsmark, u. zw. ohne Rücksicht auf die künftige Entwick- 
lung. 1919 stellten sich die Gesamtaufwendungen der Ab— 
nehmerschaft in den V. S. Amerika auf ud. 306 Mrd RM, von 
denen rd. 3 Mrd RM auf elektrotechnische Vorrichtungen. 
Licht, Kraft und das Telephon entfielen; 1930 erreichten die 
Gesamtunkosten fast 379 Mrd RM und die der Elektroindustrie 
daraus erwachsene Einnahme 8,6 Mrd RM, obwohl die Ver- 
braucher in diesem Jahr mehr für Erholung, Gesundheit und 
persönliche Zwecke ausgegeben haben als für elektrische Fa- 
brikate und Stromversorgung. 

Der Verfasser geht im Verlauf seiner Ausführungen u.a. 
näher auf die Massenproduktion genormter Ausrüstungsteile 
(Motoren, Transformatoren, Lampen) und die Spezialfabri- 
kation von beispielsweise Kontrollern, Turbogeneratoren und 
Hochspannungs-Schaltvorrichtungen ein, zu denen als drittes 
Erzeugungsgebiet noch die Fertigung von Haushaltapparaten, 
Installationsmaterial und Radiogerät zu zählen ist, um sich 
dann über verschiedene wichtige Probleme zu äußern, die 
im Interesse eines ökonomischen Geschäfts der Lösung har- 
ren. Da ist einmal die handelsfeindliche Gesetzgebung, die 
die Unternehmungen zwingt, ihre Handelspraxis in mehr- 
facher Beziehung zu ändern, ferner das populäre Teilzah- 
lungsystem, dessen Finanzierung noch Schwierigkeiten bietet 
bzw. in der neuerdings vorgeschlagenen Form der Bildung 
von für jedes Marktgebiet gesonderten, durch die Werke, 
Unternehmungen, Händler usw. gesicherten Körperschaften 
noch nicht genügend erprobt ist. Sodann bedarf die Frage 
der Qualität der Verbrauchsapparate einer sorgsamen Prü- 
fung, die dadurch erschwert wird, daß es, will man alle Ab- 
nehmerschichten befriedigen, notwendig ist, Vorrichtungen 
verschiedener Qualität und in unterschiedlicher Preislage an 
den Markt zu bringen. Ebenso müssen die im Kleinhandel zu 
gewährenden Rabatte und Zahlungsfristen genauer studiert 
werden, wobei zu untersuchen wäre, ob der Umfang des Ab- 
satzes von Verbrauchsapparaten beim Kleinhändler eine Dif- 
ferenzierung des Rabatts nach der Quantität rechtfertigt. 
Schließlich ergeben sich aus der Idee, statt einzelner Erzeug- 
nisse einen vollständig elektrisch eingerichteten Raum bzw. 
ein solches Haus im ganzen zu verkaufen, zweifellos wirt- 
schaftlich vorteilhafte Möglichkeiten. Allerdings scheint das 
Ergebnis in dieser Richtung gemachter Versuche im Vergleich 
mit dem Absatz von Einzelvorrichtungen bisher nur gering 
gewesen zu sein. Diese und weitere Probleme zeigen, wie 
außerordentlich verwickelt der Elektrohandel auf dem Innen- 
markt ist, und daß sie in vieler Beziehung mehr dessen Ent- 
wicklung als das Konstruktionsgebiet berühren. fm. 


ı Bd. 100, 8. 465 „Manufacturing for profitable sales“. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 8: Wer stellt Unterputz-Drehschalter Type 
„SEKO“ her? 

Frage 9: Wer fertigt Hörapparate für Schwer- 
hörige an? 

Frage 10: Wer fertigt soffittenartige Beleuchtungs- 
körper, ausgerüstet mit Linestraröhren, für die Beleuch- 
tung von Tennisplätzen an? 


Abschluß des Heftes: 17. März 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12 500 Expl. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Notstromdieselanlagen für selbsttätigen Betrieb. 


Mitteilung der AEG. 


In einer früheren Veröffentlichung an dieser Stelle*) 
wurden die Gesichtspunkte dargelegt, die zur Beschaffung 
von selbsttätigen Notstromdieselanlagen führen. Im 
folgenden sollen einige Einzelheiten über die zugehörige 
Schaltapparatur der AEG erläutert werden. 

Bei selbsttätigen Anlagen ist es wichtig, daß über die 
Aufgabenstellung Klarheit besteht und die Aufgabe auf 
das unbedingt erforderliche Ausmaß beschränkt bleibt. 
Wird sofortiges, d. h. selbsttätiges Anlassen bei Aus- 
bleiben des Fernstromes gefordert, go lautet die Auf- 
gabenstellung in ibrer einfachsten Lösung: Selbst- 
tätiges Anlassen und selbsttätige Drehzahlreglung, kein 
Parallelschalten mit dem 
Fremdstromnetz, keine 
selbst tãtige Rückschalt ung 
auf dieses. 

Die Rückschaltung bei 
wiederkehrendem Fern- 
strom erfolgt dann mittels 
eines einzigen Schalters von 
Hand, während die Rück- 
führung der übrigen Teile 
der Anlage in die Anlaß- 
stellung selbsttätig vor sich 
geht. Auf eine automati- 
sche Spannungsreglung 
kann im allgemeinen ver- 
zichtet werden, wenn die 
Belastung durch Glühlam- 
pen usw. annähernd gleich 
bleibt. Das Schaltbild 
zeigt die diesen Forderun- 
gen entsprechende, äußerst 
einfache Schaltung. 

Bleibt der Fernstrom 
aus, so schaltet der Null- 
spannungssumschalter 1 die 
an der Notstromschiene 2 
liegenden, dauernd mit 
Strom zu versorgenden 
Abnehmer 3 sofort auf den 
noch in Ruhe befindlichen 
Dieselgenerator um. Ueber 
einen FHilfskontakt am 
Umschalter 1 erhält der 
Hubmagnet 4 aus der 
Starterbatterie 5 Strom 
und gibt die Füllung der 
Brennstoff pumpen frei. 
Der Bosch-Anlasser 6 wird 
selbsttätig an die Starter- 
batterie gelegt, die Diesel- 
maschine erreicht, von 
dem Drehzahlregler ge- 
steuert, innerhalb weniger Sekunden ihre Nenndrehzahl. 
Der Bosch-Anlasser wird durch das an der Erreger- 
maschine liegende Spannungsrelais 7 abgeschaltet. Der 
Magnetregler 8, der bisher in der Stellung höchsten 
Widerstandes gestanden hatte, wird mittels des Motor- 
antriebes 9 auf seine der Nennspannung bei gleichbleiben- 
.der Belastung entsprechende Stellung gesteuert, wo er 
von einem Endkontakt abgeschaltet wird. Durch die 
somit langsam steigende Spannung wird eine allmähliche 
Uebernahme der Last erreicht und die Anheizspitze der 
Glühlampen vermieden. Die Apparatur arbeitet trotz- 
dem so schnell, daß die Nennspannung, je nach Größe der 
Maschine, in wenigen Sekunden bis zu einer halben 
Minute erreicht wird. 


AEG 


1=Nullspannung-Umschalter, 
2=Notstrom-Sammelschienen, 
9=Notstrom-Abzweige, 
4=Hubmagnet für Brennstoff- 
gumpen 5 
5= tarter-Batterie, 
6=Rosch-Anlasser, 
7=Erreger-Spannungs-Relais, 
8=Magnetregler, 
9=Motorantrieb für Magnet- 
regler, 


) ETZ 1998 H. 1. Mitteilung der AEG. 


Schaltbild einer selbsttätigen Notstrom-Dieselanlage 
mit Rückschaltung von Hand, ohne automatische Spannungsreglung. 


Die Brennstoff-, Schmieröl- und Kühlwasser- 
versorgung erfolgt selbsttätig durch mit der Diesel- 
maschine gekuppelte Pumpen. Das Kühlwasser wird 
dabei aus einem Behälter 13 entnommen, dem das warme, 
von der Dieselmaschine kommende Wasser wieder zu- 
geführt wird. Bei größeren Maschinen mit stärkerem 
Wasserverbrauch sieht man zweckmäßig eine Frisch- 
wasser-Zuleitung zum Behälter 13 vor, die bei steigender 
Temperatur des Kühlwassers dem Behälter selbsttätig 
Frischwasser zusetzt. Dieser Frischwasser-Zusatz wird 
durch ein von einem Thermostaten mechanisch ge- 
steuertes Ventil in der Zusatzleitung selbsttätig ohne 
elektrische Zwischenglieder 
bewirkt. 

Der Schutz des Ag- 
gregates besteht im ein- 
fachsten Falle aus Siche- 
rungen oder besser, wie im 
Bild gezeichnet, aus dem 
dauernd eingeschalteten 
thermischen Ueberstrom- 
schalter 10, aus Schwimm- 
schaltern im Kühlwasser- 
und Schmierölbehälter, 
sowie unter Umständen 
aus einem Kontaktther- 
mometer in der Kühl- 
wasserleitung. Schließlich 
ist noch ein Zeitüber- 
wachungsrelais 11 zur Ver- 
hinderung des vollkom- 
menen Auspumpens der 


Batterie bei nicht ord- 
nungsgemäßem Anlauf 
vorgesehen, das ebenso 


wie die anderen Schutz- 
einrichtungen auf die Aus- 
lösung des Schalters 10 
und damit auch auf die 
Sperrung der Brennstoff- 
zufuhr wirkt. Auf Wunsch 
kann eine Signalisierung 
des Ansprechens einer der 
Schutzeinrichtungen er- 
folgen. Die .Nachladung 
der Starterbatterie erfolgt 


4 20170 


10=Ueberstrom-Schutzschalter, 
normal eingeschaltet, mit 
Arbeitstrom-Auslöser, 

11=Zeitrelais für Ueberwachung 


er Anlaufzei e ; s 
12-Schmierölbehälter mit durch eine kleine, mit der 
à Schwimmer, EN Dieselmaschine gekuppelte 
13= wasserbe er m f 

Ser Lademaschine 15 oder 


durch einen kleinen Gleich- 
richter. 

Soll die Maschine 
nach Wiedererscheinen der 
| Spannung des Fremd- 
stromnetzes stillgesetzt werden, so wird der Um- 
schalter 1 von Hand in seine alte Lage gebracht, wobei 
der Hubmagnet die Brennstoffzufuhr abstellt und die 
Maschine nach wenigen Sekunden stillsetzt. Der 
Magnetregler läuft selbsttätig in seine Anlaßstellung 
zurück, so daß alles zum nächsten Anlauf vorbereitet ist. 

Häufig werden weitergehende Forderungen, ins- 
besondere die der automatischen Spannungsreglung, 
an die Automatik gestellt, wodurch die Schaltung natur- 
gemäß etwas verwickelter wird. An Stelle der Steuerung 
des motorischen Antriebes des Magnetreglers in eine feste 
Endlage tritt dann die selbsttätige Konstanthaltung der 
Spannung durch ein auf den genannten Antrieb wirken- 
des Spannungs-Regulierrelais, das auch mit Kompound- 
wicklung ausgerüstet werden kann, so daß bei steigender 
Last eine höhere Spannung konstant gehalten wird. 


14=Rrennstoffbehälter, 
15=Lademaschine. 
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Transformatorenfachmann 


Spezialist für Neon- und andere Klein- 
transformatoren mit reichen Erfahrungen 
in Berechnung, Konstruktion u. Fabrika- 
tion, in leitender Stellung bei Großfirma 


tätig, sprachenkundig, sucht neuen Wir- 
kungskreis im In- oder Ausland, insbeson- 
dere bei Neueinrichtung von Betrieben. 
Offerten unter E. 3214 an die Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Wer braudı 
mich? 


Elektro-Ing., erstklas- 
sige WerbeKraft für 
Installationen, sicheres 
Auftr., zielbew. Arbeit. 
In Frage kommen nur 
Ueberlandzentralen m. 
eigener Install.-Abtlg. 
Offert. u. E. 3171 an d. 
Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Dr.-Ing 0 
Schwachstromtechn,, 
spez. Elektr. - Röhren, 

F Techn., Elektroak. 
Langj. Hochschulass. 
mit reicher wissensch. 
Tätigk. u. Erf., ungek., 
sucht neuen Wirkungs- 
kreis, bevorz. Labor od. 
Pat.-Büro. Vorz. Zeugn. 
u. Sprachkenntn. Ang. 
u. E. 3229 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bin. W 9, erbet. 


mit mehrj. Tätigkeit im 
. Elektromotorenbau so- 
wie als Leiter größerer 
Kraftzentr., sucht Stellg. 
i. In- od. Ausl. als Be- 
triebs-Ing. od. Meister. 
Off. u. E.3230 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. W 9. 


Dipi.» Ing. 
Starkstr., Hannover 
„gut“, Führersch. 2 u. 3b, 
sucht Beschäftigung 
leich welcher Art. 
ff. u. E. 8219 a. d. A.-A. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Ingenieur 


Konstrukteur, spez. für 
elektr. Motoren, 32 J. 
alt, reiche Erfahrung 
in der Entwicklung der 
neusten kleineren und 
mittleren Motoren, 10 
Jahre bei Weltfirma als 
erster Konstrukteur 
tätig gew., beste Emp- 
fehlungen u. Zeugnisse, 
sucht Stellung. 
Angeb. unt. E. 3223 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Dipl.- Im. 

36 J., led., 12 J. Praxis 
(6 J. Schalt., 4 J. Chef 
d. Techn. Bür. bek. Mo- 
torenf.), sucht per 1. 4. 
neuen Wirkungskreis b. 
Großfirm., Eltwerk. o. a. 
Fink. b. Großunt., auch 
Ausl. Gefi. Zuschr. u. 
E. 3215 an die A.-A. d. 
ETZ, Berlin W9, erb. 


— — — —— 
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zur zentralen Bearbeitung aller elektrotech- 
nischen Fragen in einem großen Braunkohlen- 
werk in Mitteldeutschland, mit großen Betriebs- 
erfahrungen und exakten theoretischen 
Kenntnissen gesucht. Genaue Bewerbg. erb. 
unt. J. C. 923 an InvalidendanK Ann.-Exped,, 
Berlin W 35. [3 


Für Kundendienst suchen wir 


erstklassige 
Röntgen-Ingenieure oder Physiker 


die mit dem gesamten Röntgengebiet, 


insbesondere Röntgenröhren, Röntgenap- 
paraten, Aufnahme-, Bestrahlungs-, 


osie- 
rungstechnik vollkommen vertraut sind. 
Bevorzugt werden Herren mit perfekten 
Kenntn. des Französischen, Englischen, 
Spanischen oder Italienischen — Deutsch 
Voraussetzung. 3177] 


C. H. F. Müller A. G. 
Hamburg- Fu., Röntgenstraße. 


Physio- Chemiker 


für unsere physikali- 
schen und chemischen 
Laboratorien gesucht. 
Gründl. theor. u. prakt. 
Erfahrungen u. Kenntn. 
auf dem Gebiete der 
Isolierstofftechnik und 
Materialprüfung Be- 
dingung. Bewerber mit 
praktischen lackchemi- 
schen Kenntnissen er- 
halten den Vorzug. 
Angebote u. E. 3224 
an d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Größeres Überlandwerk 
sucht ein oder zwei 


Elektroingenieure 


für Betrieb u. Werbung 
Nur Süddeutsche mit 
nachweisl.erfolgreicher 
Tätigk. auf diesem Ge- 
bietwollen Angebote m. 
Lebenslauf, Bild, Zeug- 
nisabschr., Referenz. u. 
Angabe d.Gehaltsanspr. 
u. K. 3212 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bln. W9, richten. 


— 


Ausnutzung bestehen- 
der Verk.- Organisation. 
Uebern. noc 
Vertretungen 
Fassungen, Kabel, 
Litzen, Neuheiten, 
Hamburg Platz u. Exp. 
Off. u. E. 3228 a. d. A.-A. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Spezialfirma für Hoch- 
spannungsapparate 
sucht tüchtigen 


Vertreter 


der guter Elektroing. 
sein muß, mit guten 
Beziehungen zu den 
Kraftwerken und der 

oßen Industrie für die 

ezirke Sachsen, Ober- 
schlesien, Hannover, 
Hamburg, Südbaden. 
ang erb. u. E. 3227 a. d. 
A.-A.d. ETZ, Berlin W 9. 


Bahnmotore ; 


226) 5—600 V Gleichstrom, 


20—50 kW, nicht über 
700 mm breit, evtl. mit 
Pratzenlager u. Kon- 
troller gos. Angeb. u. 
J. 15584 bef. Rudolf 
osse, Berlin SW 100. 


Thür. Elektr.-Lief.-Ges. AG., 
Gotha (Thür.) 
Wir haben billig zu 
verkaufen 8221) 
1 fahrb., moderne Oel- 
reinigungsanlage, Syst. 
„Hering“ z Aufbereiten 
v. Transformatoren- u. 
Schalteröl. f. 6000 1/Std., 
mit Kohle beheiztem 
Dampfkessel, wenig ge- 
braucht, gut erhalten, 
Bauj. 1927, zum Anhäng. 
an Lastwag. geeignet. 
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Braunkchlengesellschaft sucht als Betriebs- 
leiter einer modernen Kraftanlage tüchtigen 


Mashineningenlieur 
Die Stellg. umfaßt die Leitung u. Ueberwachg. 
der Dampf- u. SIDE SUB ungan. (Turbinen 
u. Kolbenmasch.) einschl. Leitungsnetz u. Um- 
spannstationen sowie sämtl. elektr. Einrichtg. 

er dazugehör. Brikettfabriken u. Tagebaue. 
Ausf. Bewerbg. m. Lichtb. s. z. richten u. J. H. 924 
an Invalidendank Ann.-Exp., Berlin W 35. [3225] 


Diplom - Ingenieure 
für .den Vertrieb elektrischer Meßgeräte 


gesucht. Herren, die für eine verant- 
wortungsvolle und entwicklungsfähige 


Tätigkeit im Außendienst geeignet sind, 


werden gebeten, Bewerbungen m. Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild und 
Gehaltsansprüchen unter E. 3213 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, Bln. W 9, einzureichen. 


Wir suchen 13218] 
Verkaufs- Ingenleure 


für Röntgen-Apparate und -Röhren für das In- 
und Ausland. — Herren mit nachweisbaren 
Verkaufs-Erfolgen werden gebeten, ihre Be- 
werbungen einzureichen u. dabei die Sprachen- 
kenntnisse anzugeben. 


©. H. F. Müller 
Aktiengesellschaft Hamburg-Fuhlsbüttel 


— 


General-Vertreter 


für Spezialfabrik von 


Elektro - Maschinen bis 600 PS 

für die Bezirke Berlin, Hamburg, 
Frankfurt/M., Kassel, München, 
Würzburg, Frankfurt / O., Görlitz, 
Stettin und Osnabrück sofort ge- 
sucht. — Ausführl. Bildbewerbung von 
nachweisbar eingeführten selbständigen 
Elektro-Ingenieuren unter E. 3220 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


39 Jahre, rühriger, tüchtiger Verhandlungs- 
taktiker, Organisator, sucht wirklich gute 
Vertretung für Berlin bzw. Norddeutschland ! 
Angebote von nur erstrangigen, leistungsfähi- 
en Firmen erbeten an: .„Zeitreklame ““, 
arlottenburg 4, Kantstraße 30. (3222) 


VERTRETER 


für Anlaß-, Schalt- und Steuer- 
Apparate im In- u. Ausland 
gesucht. [3216] 


Mitteldeutsche Schaltapparate- 
Gesellschaft m. b. H., Eisenach 


Elektrot 


297 


echnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
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Berlin, 30. März 1933 


Die Elektrotechnik auf der Internationalen Automobil- und Motorradausstellung in Berlin 1933*. 
Von Dipl.-Ing. W. Rödiger, Berlin. 


Übersicht. Es wird über die auf der Internationalen 
Automobil- und Motorradausstellung 1933 in Berlin gezeigten 
Neuerungen, u.zw. über die hervorstechendsten Neuerschei- 
nungen im Fahrgestellbau und über die Entwicklung der elek- 
trischen Ausrüstung berichtet. Der neue Vorderradantrieb, 
Schwingachsen, Motoren mit Luftkühlung und elastischer Auf- 
hängung, Getriebe, Einzelradlenkung, ferner Akkumulatoren- 
batterien, Licht- und Startermaschinen, Zündanlagen usw. sind 
Gegenstand der Besprechung. Zum Schluß werden Feststel- 
lungen über die Entwicklungstendenz der einzelnen Gebiete 
der elektrischen Ausrüstung gemacht. 


Überraschend groß war die Fülle des Neuen, das man 
am Kaiserdamm neben bewährtem Alten zu sehen bekam. 
In der Personenwagenabteilung war in vordringlicher 
Weise zu erkennen, daß die Kraftwagenindustrie nach 
billigen, leistungsfähigen Gebrauchswagen strebt, deren 
Bauart und Ausrüstung geringste Betriebskosten, größte 
Haltbarkeit und störungsfreien Gang gewährleisten. 
Vorderachsantrieb, Schwingachsen, Motoren mit Luft- 
kühlung, elastische Aufhängung des Motors in Gummi, 
Getriebe mit Spar- oder Schnellgang, Freilauf und Syn- 
chronschaltung, Einzelradlenkung und schließlich die auf- 
fallend vielen Karosserien in Stromlinienform waren die 
hervorstechendsten Merkmale einer inzwischen erfolgten 
Entwicklung, die auf Grund neuer Erkenntnisse nach 
Vollkommenheit aller Teile des Kraftwagens, nach höch- 
ster Fahrsicherheit und wirtschaftlichem Betrieb strebt. 
Wenn hier auch in erster Linie die elektrische Ausrüstung 
zu behandeln ist, so glaube ich doch im Interesse der 
Leser dieser Zeitschrift kurz auf die wichtigsten Neu- 
erscheinungen des Fahrgestellbaues eingehen zu sollen. 


Die Luftkühlung des Motors wird erreicht 
durch Anordnung und Form der Zylinder und den Einbau 
eines Windrades. Als Vorteile werden angegeben Verein- 
fachung des Motors und Erhöhung der Betriebsicherheit 
durch Fortfall des Wassermantels, der Rohre und 
Schlauchleitungen, der Wasserpumpe, des Kühlers und 
des Ventilatorriemens, ferner die Unmöglichkeit des Ein- 
frierens im Winter mit seinen unangenehmen Folgen, 
geringerer Brennstoffverbrauch und erhöhte Motor- 
leistung. 

Die Schaffung des Vor derachsantriebes, 
lange Zeit wegen der Abfederung und Lenkung der 
Vorderräder als sehr schwer zu lösendes Problem be- 
trachtet, ist in konstruktiv einwandfreier Weise gelungen. 
Der Antrieb besteht aus Schnecke, Schneckenrad und 
mehrgelenkiger Welle mit Abstützungen und entspricht 
der Erkenntnis, daß es besser ist, einen Wagen zu ziehen, 
als ihn wie beim Hinterachsantrieb zu schieben. Als 
Beispiel zeigt Abb. 1 den Vorderachsantrieb, die Schrau- 
benspindellenkung mit Einzelanlenkung der Räder und die 
Einzelabfederung der Räder durch doppelte Schrauben- 
federung an dem neuen NAG 6/30 „Voran“. 


Schwingachsen nennt man die unabhängige Federung 
der einzelnen Räder. Es werden nicht mehr Starrachsen 
verwendet, von denen jede auf zwei Federn den Rahmen 
trägt, sondern jedes Rad hat eigene Federung, die aus 
Blattfedern oder Schraubenfedern besteht. 


Zur Beurteilung von Vorderachsantrieb und Schwing- 
achsenfederung sei hier auf die Forschungen hingewiesen, 
die zur Zeit von Prof. Kramm (T.H. Stuttgart) und von 
Dr.-Ing. Maruhn (T. H. Berlin) angestellt werden, und 


Bericht über die Ausstellung 1931: ETZ 1931, S. 497. 


deren bisherige Ergebnisse die Herren in einer von der 
Automobil- und Flugtechnischen Gesellschaft veranstal- 
teten Vortragsfolge bekanntgegeben haben. Danach ist 
der Vorderachsantrieb (Kramm) beim Kurvenfahren, und 
wenn der Wagen auf einen Sommerweg gerät, dem 
Hinterachsantrieb unbedingt überlegen, da der Wagen 
mit Vorderradantrieb auch in diesen Fällen einwandfrei 
Spur hält. Die Versuche mit Starr- und Schwingachsen 


(Maruhn) haben bisher noch zu keinem endgültigen = 
at den 
‚daß sie in Kurven wenig Seitenfestigkeit besitzt. 


gebnis in Die unabhängige Radbefestigung 
Nachtei 


Abb. 1. NAG-Vorderachsantrieb. 


Die Seitenfestigkeit ist am größten bei schwingenden 
Halbachsen, doch sind damit wieder eine größere Kipp- 
bewegung und dauernde Spurveränderung- verbunden, so 
daß Lenkräder dafür nicht in Betracht kommen. Starr- 
achsen geben zwar gute Seitenfestigkeit, aber ihr Haupt- 
nachteil ist das Flattern der Vorderräder und die daraus 
entstehende W der Vorderachse. Nach 
Maruhn hat sowohl die Starrachse als auch die Schwing- 
achse ihre Berechtigung, wenn sie dort angewendet wer- 
den, wo ihre Vorteile richtig zur Auswirkung gelangen 
können. 

Die elastische Lagerung des Motors, eine von Amerika 
herübergekommene Maßnahme, erfolgt durch Zwischen- 
fügung von Gummipolstern an den Auflagestellen. Es 
wird dadurch die Geräuschlosigkeit erhöht und die Eigen- 
vibration des Motors aufgefangen, so daß sie sich nicht 
auf Rahmen und Karosserie überträgt. 

In der Entwicklung der Zahnrad-Schaltgetriebe ist 
durch die Vervollkommnung der Zahnrad-Bearbeitungs- 
maschinen, Schraubenräder in der Verzahnung zu schlei- 
fen, ein wesentlicher Fortschritt erzielt worden, der in 
einem fast völlig geräuschlosen Gang und geräuschloser 
Schaltung besteht. Als Beispiel sei das Aphon-Getriebe 
der Zahnradfabrik AG. Friedrichshafen hier angeführt 
(Abb. 2). Das geräuschlose Aphon-Getriebe dieser Firma 
besteht aus vier Gängen, von denen drei „aphon“, d. h. 
„geräuschlos“ sind. Im zweiten, dritten und vierten Gang 
sind festgelagerte Schraubenräder angeordnet, die in der 
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Verzahnung geschliffen sind. Diese werden bei der Schal- 
tung zum gegenseitigen Eingriff nicht verschoben. Nur 
der wenig benutzte erste und Rückwärtsgang werden in 
der bisherigen Weise durch Ineinanderrücken von Stirn- 
rädern geschaltet. Bei den drei ruhigen Gängen geschieht 
die Schaltung durch Kuppeln der Räder mit ihren Wellen 
mittels verzahnter Muffen. Diese werden vorher durch 
eine Synchronisierungseinrichtung auf gleiche Geschwin- 
digkeit gebracht und beim Durchschalten die synchroni- 
sierten Zahnklauen geschaltet. Die Gänge können, da 
Kupplungen und Räder symmetrisch ausgeführt sind, so 
eingerichtet werden, daß der dritte Gang direkter Gang 
wird und der vierte ins Schnelle übersetzt wird, eine An- 
ordnung, die als Schnell- oder Spargang bezeichnet wird. 
Der zur besseren Ausnutzung der lebendigen Kraft des 
in Bewegung befindlichen Wagens konstruierte Klemm- 
rollenfreilauf wird an der Kardanseite des Getriebes an- 
statt des Tachometerdeckels angebracht und durch einen 
besonderen Hebel aus- und eingeschaltet (Abb. 2a). 


Abb. 2a. Aphon -Getriebe mit Synchronisierung, Freilauf und Bremse. 


Die Einzelradlenkung dient zur Erzielung eines dauernd 
spielfreien Ganges und zur Vermeidung der Flatterneigung 
der Räder. Als Beispiel ist in Abb. 3 die Einzelradlenkung 
des neuen Adler 8/40 „Favorit“ mit zwei getrennten Spur- 
stangen und Übertragung durch Spindel und Mutter wie- 
dergegeben. 

Auf dem Gebiete der Starterbatterien gaben 
die Stände zahlreicher Akkumulatorenfabriken ein ein- 
drucksvolles Bild von den Bemühungen, diesen wichtig- 
sten Ausrüstungsgegenstand für Start, Beleuchtung und 
Zündung zu immer größerer Vollkommenheit zu entwik- 
keln. Nach der bereits früher durchgeführten Normung 
haben die Akkumulatorenfabriken in der Zwischenzeit 
durch Verbesserung und Sicherung des Platteneinbaues, 
Vergrößerung der Leistungen und Beseitigung von Fehler- 

uellen wesentliche Fortschritte auf dem Wege zu diesem 
iele gemacht. 

Die Abteilung Varta der Accumulatorenfabrik AG. 
zeigte u.a. eine besonders preiswerte Batterie für Motor- 
radbeleuchtung, die infolge der zwangsweise durch Ver- 


ordnung des Verkehrsministers eingeführten Beleuchtung 
des hinteren Nummernschildes gegenwärtig in den Vorder- 
prane des Interesses gerückt ist. Als besonderer Vorteil 
lieser Motorradbatterie wird der feste Einbau in dreitei- 
lige Blockgefäße aus Hartgummi hervorgehoben. Ein 
Lockerwerden der Platten infolge der besonders starken 
Erschütterungen, denen die Batterie auf Motorrädern aus- 
gesetzt ist, wird durch Anwendung einvulkanisierter Blei- 
pe in den Elementdeckel verhindert. Gegenüber der bis- 
er verwendeten Vergußmasse hat sich diese Abdichtung 
als wesentlich sicherer erwiesen. Es wurde darauf hinge- 
wiesen, daß die Varta dieselbe Art der Festigung des Plat- 
teneinbaus, ergänzt durch den Einbau von Bodenprismen, 
die den Plattenabstand sichern, allgemein für Fahrzeugbat- 
terien anwendet. Die Motorradbatterie hat eine Kapazität 
von 7 10 Ah bei zehnstündiger Entladung und ist für viele 
Stunden ausreichend, auch wenn die vom Motor angetrie- 
bene Lichtmaschine versagt, jedoch nimmt man in den 
Fällen, wo ein Kraftrad nicht mit Lichtmaschine ausge- 
rüstet ist, die große Batterie von 10 Ah. Die Spannung 
wird mit 4 oder 6 V bemessen, und das Gewicht beträgt je 
nach der Größe 3--4kg. Auf demselben Stand zeigte die 
der Accumulatorenfabrik AG. zugehörige Deutsche Edi- 
son Accumulatoren Co. G. m. b. H. ihre Deac-Stahlakkumu- 
latoren, die sich in den letzten Jahren auch in Deutschland 
immer mehr durchgesetzt und manches neue Anwendungs- 
gebiet erobert haben. So finden sie u.a. Verwendung als 
Stromquelle für Motorradbeleuchtung, für Starterzwecke 
sowohl bei Personen- als auch bei Lastwagen und Omni- 
busbetrieben und zum Anwurf von dieselelektrischen Ma- 
schinen. Auch im Betriebe elektrischer Fahrzeuge haben 
sie in großem Umfange Verwendung gefunden, z.B. in 
Elektrokarren und in Grubenlokomotiven, ferner auf ge- 
wissen Spezialgebieten, wo ihre elektrische und mechani- 
sche Festigkeit die Verwendung als besonders zweckmäßig 
erscheinen läßt, z.B. in Verbindung mit Scheinwerfer- 
anlagen, bei Handlampen und Grubenlampen, als Zündbat- 
terien für Explosionsrammen, ferner für Tonfilmanlagen 
und andere Gebiete mehr. 


Abb. 3. 


Einzelradlenkung des Adler- 
DB „Favorit“. 


Die Akkumulatorenfabrik Dr. Th. Sonnenschein, Ber- 
lin, zeigt ihre verschiedenen Starter- und Motorradbatte- 
rien, die in Kästen aus Hartgummi oder Preßmasse ein- 
gebaut sind. Besonderes Augenmerk hat die Firma eben- 
falls auf einen soliden und festen Platteneinbau sowie auf 
den Verschluß durch Entgasungstopfen gerichtet. Diese 
aus Porzellan gefertigten Stopfen enthalten im Innern 
einen Hohlraum, in dem sich mitgerissene Säuretröpfchen 
sammeln, um in die Batterie zurückzufließen. 

Auch die Akkumulatorenfabrik Berga G. m. b. H., Ra- 
statt i. Baden, weist auf ihre neuen Motorradbatterien hin 
unter Hervorhebung der besonderen Art ihrer Prismen- 
abstützung und des Verschlußstopfens, der aus Zelluloid 
hergestellt ist. 

Ferner zeigte erstmalig die Firma Robert Bosch AG. 
ihre Starterbatterien, die schwedische Firma Nife-Stahl- 
akkumulatoren G. m. b. H., Berlin, alkalische Starterbatte- 
rien, die Gottfried Hagen AG., Köln, und einige andere 
Akkumulatorenfabriken ihre verschiedenen Typen, ohne 
daß mehr als eine entwicklungsgemäße Vervollkommnung 
in der Ausführung festzustellen war. 

Für die Aufladung von Akkumulatoren außerhalb des 
Wagens ist eine Gleichstromanlage erforderlich. Es wird 
in den meisten Fällen zu diesem Zweck eine Gleichrichter- 
anlage zu erstellen sein, da wohl überall Drehstrom, selte- 
ner aber Gleichstrom vorhanden ist. Die Accumulatoren- 
fabrik AG. zeigte auf diesem Gebiete die Entwicklung 
ihrer Glühkathoden-Gleichrichter. Hohe Lebensdauer der 
Zweimetallkathoden, selbsttätige Zündung unabhängig von 
der Außentemperatur und auch nach vorübergehender Un- 
terbrechung des Wechselstromes sowie höchster Nutz- 
effekt, der von Gleichrichtern erreicht werden kann, sind 
die Vorzüge dieser Apparate. Beachtlich ist es auch, daß 
die Konstruktion der maschinell hergestellten Röhren den 
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Transportanforderungen dadurch angepaßt wurde, daß 
man ihnen eine glühlampenähnliche Form gab und infolge- 
dessen für den Versand eine für Lampen übliche Ver- 

ackung verwenden kann. In Verbindung mit besonderen 
Schaltanlagcn erfolgt die Ladung von Batterien jeder Art 
mit Hilfe dieses Gleichrichters völlig selbsttätig. Speziell 
für den gewerblichen Ladebetrieb bestimmt sind die Var- 
tax-Gleichrichter, die durch die Neuentwicklung der Type 
Vartax-Superior ergänzt wurden. Diese Neuausführung 
stellt eine vollständige Ladestation mit mehreren Strom- 
kreisen und vielseitiger Spannungsregelung dar. Strom- 
und Spannungsregelungen erfolgen ohne verlustbringende 
Widerstände. 


Auf dem umfangreichen Gebiete derLichtmaschi- 
nen, Zünd- und Starteranlagen war bemer- 
kenswert die neue Lichtmaschine der Firma Robert Bosch 
AG. für Omnibusse, Triebwagen und Motorboote, die mit 
von der Maschine getrenntem Regler, zum Teil auch mit 
Ventilator zur Kühlung des Kommutators gebaut wird. 
Die Leistung dieser Maschinen liegt in den Grenzen von 
400 . 1000 W bei 12 oder 24 V Spannung. Sie regeln auf 
konstante Spannung, so daß bei ihnen die Gefahr der 
Überladung der Batterie auf langandauernden Fahrten 
vermieden ist. Auf Wunsch werden die Maschinen auch 
mit Stromregelung geliefert. Neu war auch der auf dem 
Bosch-Stand gezeigte Hochleistungszünder für Omnibusse, 
der für reine Magnetzündung, für Doppelzündung, näm- 
lich Magnet- oder Batteriezündung und für Zwillings- 
zündung, d.h. Magnet- und Batteriezündung, gebaut wird 
(Abb. 4), und bei dem Anker und Unterbrecher still- 


Abb. 5. 


Bosch-Lichtbatteriezünder 
für leichte Einzylinder-Motorräder. 


Abb. 4. Bosch-Doppelmagnetzünder 
für Omnibusse. 


stehen, während die Magnetsysteme rotieren. Bei der 
Doppelzündung hat jeder Zylinder eine Kerze, auf die so- 
70 der Magnet als auch der in Reserve stehende Batterie- 
zünder geschaltet werden können. Bei der Zwillingszün- 
dung arbeiten der Magnetzünder und der Batteriezünder 
gleichzeitig auf eine der beiden Kerzen eines jeden Zy- 
linders. 

Zu erwähnen sind dann noch als Neuschöpfungen der 
Firma Bosch der Schwungrad-Lichtmagnetzünder klein- 
ster Abmessungen für Klein motorräder mit einer Licht- 
leistung von etwa 15 W bei 5000 U/min und der Licht- 
batteriezünder für leichte Einzylinder-Motorräder (Abb. 5), 
bei dem die Zündspule unmittelbar auf dem Polgehäuse 
der Lichtmaschine sitzt, so daß der ganze Beleuchtungs- 
und Zündsatz nur noch aus dem Lichtbatteriezünder, der 
Batterie und den Scheinwerfern besteht. 


Eine neue wesentlich verbesserte und vereinfachte 
Licht-Anlaß maschine wurde auf dem Stand der Siemens- 
Schuckertwerke gezeigt. Die Maschine, eine Gleichstrom- 
Verbundmaschine besonderer Bauart, arbeitet beim An- 
lassen als Motor unter Stromentnahme aus der Batterie 
und, sobald die zum Laden notwendige Drehzahl erreicht 
ist, als auf annähernd konstante Spannung geregelte 
Lichtmaschine ohne Umschaltung. Zum Einschalten des 
Batteriestromes wird ein Fußschalter verwendet. Die 
Spannungsregelung erfolgt selbsttätig durch einen kleinen 
Schnellregler, der nach Art der Tirrill-Regler mit schwin- 
genden Kontakten arbeitet. Alle für diese Regelung und 
das Parallelschalten von Lichtmaschine und Batterie not- 
wendigen Apparate sind in einem gemeinsamen Kasten 
untergebracht, der an einer beliebigen Stelle eingebaut 
werden kann. Die Licht-Anlaß maschine wird unmittelbar 
mit der Motorkurbelwelle gekuppelt ohne Schwungradver- 
zahnung usw., wodurch sich ein sehr einfacher betriebs- 
sicherer Einbau ergibt und ein vollkommen geräuschloses 
Starten erreicht wird. Somit können auch keine Anstände 
durch gebrochene Anlasserritzel oder Federn auftreten. 
Infolge der direkten Kupplung kann der Motor kräftig 
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mit genügend hoher Drehzahl so lange durchgedreht wer- 
den, bis alle Kerzen gleichmäßig zünden, so daß das 
lästige Ausspuren des Ritzels und erneutes Starten bei 
ungleichmäßiger Zündung im Winter fortfallen. Die Lei- 
stung der Licht-Anlaßmaschine ist groß genug, um eine 
volle Speisung aller Stromverbraucher und darüber hin- 
aus auch beispielsweise die elektrische Heizung des 
Wagens durchzuführen, die in der kalten Jahreszeit sehr 
angenehm empfunden wird. Es waren vier verschiedene 
Größen von Licht-Anlaßmaschinen ausgestellt. Abb. 6 
o den Leitungsplan einer Anlage mit dieser Maschine 
ar. 
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Abb. 6. Leitungsplan der Slemens-Licht anlaß maschine. 


Weiter zeigte Siemens die Sinterkorund-Zündkerze, die 
sich seit etwa einem Jahr im Handel befindet!. Es wurde 
auch sehr anschaulich gezeigt, wie die Kerze aufgebaut ist 
(Abb. 7), und wie mit wenigen Typen die Anforderungen 
voll erfüllt werden können, 
die von den verschieden- 
artigen Motoren vor allem 
5 in bezug auf besonders 
* hohe öl-, Ruß- und Glüh- 
festigkeit an sie gestellt 
werden. 
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Abb, 8. Siemens-Aufsteck- 
Kabelschuh. 


Abb. 7. Aufbau der Siemens- 
Sinterkorundkerze. 


Für die Verbindung zwischen der Zündkerze und dem 
Zündleitungskabel hat Siemens einen Aufsteck-Kabelschuh 
(Abb. 8) herausgebracht, dessen Handhabung äußerst ein- 
fach ist und keinerlei umständliches Hantieren mit Werk- 
zeug mehr erfordert. Das Kabel kann sich unbeabsichtigt 
nicht mehr von der Kerze lösen. Der aus hochwertigem 
Preßstoff bestehende Kabelschuh ist so gut isoliert, daß 
man keine elektrischen Schläge mehr zu befürchten hat, 
also unbesorgt am laufenden Motor arbeiten kann. Zünd- 
störungen durch Regen oder Spritzwasser kommen nicht 
mehr vor. 

Die Scintilla AG., Solothurn (Schweiz), machte auf 
ihren Vertex-Magneto, einen neuen Zündapparat, aufmerk- 
sam, der unabhängig von der Batterie arbeitet und in 
einem Apparat die Aufgaben des Verteilers, der Spule, 
der Batterie und des bisherigen Magnetos erfüllt. Kon. 


ı Vgl. ETZ 1933, S. 287. 
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struktionsprinzip ist feststehende a mit eingewickel- 
tem Kondensator und rotierender Magnet mit selbsttäti- 
ger federloser Zündmomentverstellung. Der Vertex-Ma- 
gneto wird vertikal angeordnet, und seine drehenden Ele- 
mente sind dem leichten Verteilerantrieb angepaßt, so daß 
er ohne Änderung am Motor anstatt eines jeden Zündver- 
teilers eingesetzt werden kann. Abb. 9 zeigt den Aufbau 
des Vertex-Zündapparates und enthält die Bezeichnungen 
und Bestimmungen seiner Bauteile. 
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Abb. 9. Scintilla-Vertex-Magneto. 


Neue Prüfgeräte für die elektrische Ausrüstung 
des Kraftwagens zeigten die Firmen Lepel-Zündung G. m. 
b. H., Berlin, und Ignatz Eisele & Co., Frankfurt a. Main. 
Besonders interessant waren die Universal-Prüfstände der 
beiden genannten Firmen, die Prüfungen an folgenden 
Einrichtungen ermöglichen: e Daae Zündverteilung, 
Einstellung für Doppelhebel-Unterbrecher, Kerzen, Zünd- 
spulen, Kondensatoren, Magnetanker, Verteilerkappen, 

chleifringe, Stromabnehmer und rotierende Verteiler- 
stücke. Zum Betrieb benötigt man zwei Stromquellen, Bat- 
teriestrom von 6 V und Starkstrom zum Antrieb des ein- 
gebauten Motors, der für jede Spannung und Stromart ge- 
liefert wird. In ein Gehäuse eingebaut sind Zündspule, 
Regelungswiderstand für Antriebsmotor und ein Unter- 
brecher für Kerzen-, Zündspulen- und Kondensatorprü- 
fung. Auf dem Gehäuse montiert sind eine Kerzendruck- 
kammer, Tachometer, Amperemeter, Griff für Regelungs- 
widerstand, Funkenstrecke, Schwachstromprüflampe zur 
Kontrolle der Öffnungszeiten der Unterbrecherkontakte, 
rotierende Funkenstrecke, verstellbarer Tragarm für Ver- 
teiler mit jeder Schaftstärke und eine neuartige Mitneh- 
merkupplung, für alle Verteiler passend ohne Ausbau 
der Antriebschneckenräder oder Kupplungen. Daneben 
wurde ein neuer Batterieprüfer gezeigt (Lepel). Das Gerät 
besteht aus einer Metallgabel mit Griff, deren Spitzen in 
die beiden Pole der zu prüfenden Zelle gedrückt werden, 
und ist mit einem Voltmeter, einem Amperemeter und 
einem veränderlichen Belastungswiderstand ausgerüstet. 
Der Belastungswiderstand aus Kohlescheiben läßt sich 
durch Anziehen bzw. Lockern eines Knebels verändern und 
arbeitet in feinsten Übergängen von 0 bis 350 A. Durch 
eine seitlich angeordnete Flügelschraube kann er aus- und 
eingeschaltet werden. 

Zur Selbstkontrolle des Fahrers in bezug auf die Inne- 
haltung wirtschaftlicher Fahrgeschwindigkeiten und zur 
Einhaltung und Überwachung diesbezüglich gegebener 
Vorschriften hat die Kienzle Taxameter- u. Apparate AG. 
einen Tachograph herausgebracht, der mit einer kleinen 
Signallampe verbunden ist, die durch einen Fliehkraftreg- 
ler bei Überschreitung der einstellbaren Geschwindigkeit 
eingeschaltet wird und aufflammt. Der Wert dieser Neu- 
konstruktion ergibt sich aus der Tatsache, daß das Über- 


schreiten der wirtschaftlichen Geschwindigkeitsgrenze 
nicht nur einen erheblichen Mehrverbrauch an Benzin, Öl 
und Reifen verursacht, sondern auch die Fahrsicherheit 
beeinträchtigt. 


In der Beleuchtungstechnik für Kraftwagen 
waren verschiedene Neuerungen zu verzeichnen, über die 
jedoch weiter unten in einem besonderen Artikel be- 
richtet wird. Ich möchte jedoch nicht unterlassen, da- 
neben auf eine Neukonstruktion hinzuweisen, die zwar 
nicht unmittelbar mit der Wagenbeleuchtung zusammen- 
hängt, aber für den Kraftwagenverkehr und seine Rege- 
lung von Wichtigkeit ist. Es handelt sich um eine neue 
Lichtsignalampel, die von der Siemens & Halske 
AG. herausgebracht wurde und sich durch eine hoch- 
wertige Signaloptik auszeichnet, die Signalzeichen auf 
größte Entfernungen gut sichtbar macht. Trotz dieser 
erweiterten Sicht genügen infolge der besonders guten 
Optik in Verbindung mit Spiegelreflektor und Spezial- 
ampe Lampen von 60 W. Alle zu bedienenden Teile 
sind in einem Schaltkasten untergebracht, der für Wand- 
oder Mastbefestigung eingerichtet ist. Er enthält in der 
Hauptsache den Antrieb für die selbsttätige Steuerung 
der Ampel, ein Schaltwerk mit kräftigen Kontakten, die 
Sicherungen und den Anschluß ans Netz. Außerdem ist 
die Möglichkeit der Handsteuerung vorgesehen durch 
einen Schlüssel, der von außen in den Schaltkasten ohne 
Öffnung desselben eingesteckt wird. Hierbei wird die 
Fern- oder Ortsteuerung des Laufwerkes selbsttätig ab- 
geschaltet. Der Stromverbrauch einer solchen vierseiti- 
gen Ampel mit drei übereinander angeordneten Signal- 
leuchten (rot, gelb, grün) beträgt bei einer täglichen Be- 
triebszeit von 10h und 300 Betriebstagen nur etwa 
720 kWh im Jahr. 

Die Entwicklung, die der Kraftwagenbau, insbeson- 
dere der Bau von Personenwagen genommen hat, kenn- 
zeichnet sich durch Verringerung der Typenzahl, Bevor- 
zugung des Kleinwagens, Verminderung des Wagengewich- 
tes, Beginn der Verwendung luftgekühlter Motoren, Ver- 
wendung von Schwingachsen, Zunahme des Vorderrad- 
antriebes und Ausgestaltung der Kraftübertragung in der 
Richtung möglichster Geräuschlosigkeit beim Schalten und 
Fahren und der Einfügung von Freilauf und Schongang. 
Die Tendenz in der Entwicklung der elektrischen Aus- 
rüstung des Kraftwagens ging in den seit der vorigen Aus- 
stellung verflossenen zwei Jahren dahin, sie in jeder Rich- 
tung zu vervollkommnen. So konnte man bei den Licht- und 
Starterbatterien Verbesserungen im Einbau der Platten 
feststellen, die den Erschütterungen der Fahrbewegung 
mehr Rechnung tragen. Die Batteriezündung ist restlos 
durchgeführt. Es gibt kaum noch einen deutschen Per- 
sonenwagen mit Magnetzündung. Immerhin zeigt sich 
bei der Zündapparate-Industrie das Bestreben, durch 
Entwicklung ihrer Magnetzünder und Vereinigung der 
Vorteile der Magnet- und Batteriezündung in einem Ap- 
parat der Batterie ihren Platz streitig zu machen. Die 
Starteranlagen versuchte man zu vereinfachen, indem 
man eine einzige Maschine verwendet, der beide Funk- 
tionen, die der Dynamo und die des Motors, obliegen. Die 
Prüfgeräte für die gesamte elektrische Einrichtung sind 
vermehrt und verbessert und zur bequemeren Handhabung 
in einem Universalprüfstand zusammengefaßt. 


Die diesjährige Automobilausstellung zeigt auch auf 
dem Gebiet der Kraftfahrzeugbeleuchtung einige inter- 
essante Neuerungen. Fast sämtliche Scheinwerferfirmen 
bringen die in der Verordnung vom 12. V. 321 erstmalig 
erwähnten Kurvenscheinwerfer und Nebellichter auf den 
Markt. Die Kurvenscheinwerfer sind fast stets als Zu- 
satzscheinwerfer zu dem abgeblendeten Licht gedacht, um 
die Seitenstreuung des abgeblendeten Lichtes zu erhöhen. 
Einige Konstruktionen senden zwei nach den beiden Seiten 
gehende Lichtbündel aus, während die Mitte verhältnis- 
mäßig dunkel bleibt. Die meisten Kurvenscheinwerfer 
sind gleichzeitig als Nebellichter verwendbar. Als un- 
erläßlich wird von den Scheinwerferfirmen die möglichst 
tiefe Anbringung der Nebellichter vorgeschrieben. Ver- 
schiedene größere Fahrzeugtypen sind mit Kurven- und 
Nebelscheinwerfern bereits listenmäßig ausgerüstet. Die 
Glühlampenindustrie liefert neuerdings auf Anregung 
vieler Kraftfahrer eine Biluxlampe mit halbseitiger Gelb- 
färbung, durch die das abgeblendete Licht eine gelbe 
Tönung erhält. Für die Fahrt im Nebel sind die Lampen 
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weniger durch ihre Gelbfärbung, als durch eine schwarze 
Kuppe geeignet, die den größten Teil der sonst vom ab- 
geblendeten Leuchtkörper ausgehenden, am Scheinwerfer- 
spiegel vorbeilaufenden Strahlen auffängt, so daß der 
undurchsichtige Nebelschleier nicht entstehen kann. 

Auf dem Gebiet des abgeblendeten Lichtes ist eine 
nach einem französischen Patent ausgeführte Schein- 
werferart zu erwähnen, bei der grundsätzlich das Bilux- 
prinzip Anwendung findet, da der Leuchtkörper vor dem 
Brennpunkt eines Parabolspiegels angebracht und nach 
unten abgeschirmt ist. Das Wesentliche dieses Schein- 
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werfers ist eine schutenartige Verlängerung der oberen 
Hälfte des Scheinwerfergehäuses nach vorne hin. Diese 
Schute fängt sämtliche Streustrahlen auf und verdeckt 
dem Entgegenkommenden die leuchtende Scheinwerfer- 
fläche vollständig. 

In bezug auf die Zusatz- und Hilfsbeleuchtungsein- 
richtung am Fahrzeug, wie Sucher, Fahrtrichtungsanzei- 
ger, Innenbeleuchtung usw., bringen die verschiedenen 
Ausstellerfirmen eine oße Mannigfaltigkeit in Aus- 
führungsformen, die jedoch nichts grundsätzlich Neues 
darstellen. Born. 


Motorgenerator-Lokomotiven. 
Von Ing. Dr. tech. Alfred Grabner, Wien. 
(Schluß von S. 276.) 


Die Forderung 8, daß der von der Lokomotive aufge- 
nommene Strom bei jeder Belastung mindestens phasen- 
gleich oder nach Bedarf voreilend sein soll, kann bei der 
Umformermaschine am einfachsten dadurch erfüllt wer- 
den, daß dem Synchronmotor eine solche konstante Über- 
erregung gegeben wird, daß diese für das Kip h- 
moment ausreicht. Hierdurch ergäbe sich jedoch der 
Nachteil eines schlechteren Wirkungsgrades bei Teillasten 
und des weiteren indirekt ein ungünstiges Kurzschluß- 
verhältnis. Eine Nachregelung der Erregung des Syn- 
chronmotors darf dem Lokomotivführer nicht zugemutet 
werden, da dessen ganze Aufmerksamkeit der Geschwin- 
digkeitsregelung vorbehalten bleiben muß. Es ist daher 
eine e Regelung der Erregung des Synchron- 
motors in Abhängigkeit von der Belastung der Trieb- 
motoren notwendig. 

Diese Aufgabe findet z.B. im Schaltbild 3 so ihre 
Lösung, daß die Erregung des Synchronmotors von einer 
Summens ung aus vorgenommen wird, von welcher 
die eine Komponente als unveränderlich der Leerlaufs- 
erregung des Synchronmotors entspricht, während die 
andere Komponente sich mit der jeweiligen Leis der 
Triebmotoren verhältnisgleich ändert. Diese zweite Kom- 
ponente wird in einem Hilfsmaschinensatz, dem Watt- 
metermaschinensatz 8 nach Schaltbild 3, erzeugt. Der 
Motor desselben liegt an der Klemmenspannung des Gene- 
rators 5 und hat konstante Felderregung, der Generator 
erhält eine verhältnisgleiche Felderregung vom Trieb- 
motorenstrom, er ändert also seine S ung proportional 
mit der Triebmotorenleistung. Die Felderregung des 
Hilfsgenerators wird nicht direkt durch den Triebmotoren- 
strom, sondern über die Klemmenspannung der Trieb- 
motoren-Erregermaschine 7 abgenommen, damit bei Nutz- 
bremsung, wenn der Triebmotorenstrom sein Vorzeichen 
wechselt, keine Aberregung des Synchronmotors eintritt. 
Die Raschheit dieser Art der Regelung ist vollkommen 
ausreichend, da der Arbeitsbereich, wo große und kurz- 
zeitige Änderungen in der u Ta wi lung gebraucht 
werden, vorwiegend beim Anfahren vorkommt; in diesem 
Bereiche ist die Leistungsabgabe des Synchronmotors 
noch gering, die notwendige Nachregelung in seiner Last- 
erregung daher ebenfalls gering. Außerdem ist die 
magnetische Trägheit für die Nachregelung der Last- 
erregungskomponente im Synchronmotor nicht groß, da 
dessen Maschinenfeld annähernd konstant bleibt. 


Aus den Abb.7 u. 8 sind die Leistungsfaktoren für 
die Motoren der Wechselstromlokomotiven für 16% und 
50 Per/s zu entnehmen. Da sich bekanntlich der Leistungs- 
faktor mit zunehmender übersynchroner Drehzahl ver- 
bessert, sind 50periodige Einphasen-Reihenschlußmotoren 
wirtschaftlich nur raschlaufend zu bauen. Es können 
sich hierbei Stromwendespannungen und Ankerfrequenzen 
ergeben, welche Vorkehrungen notwendig machen, wie sie 
durch den Versuchsmotor Abb. 1 u. 2 gezeigt wurden. Die 
Wechselstromlokomotive mit Kommutatormotoren ist ge- 
eignet, bei entsprechender Bemessung ihres Transfor- 
mators Bahnstrecken mit Fahrdrahtspeisungen unter- 
schiedlicher Frequenz, welche über Streckentrenner me- 
chanisch zusammenhängen, auf gleiche einfache Weise zu 
überfahren, wie es gegenwärtig bei De renuent; 
durch Streckentrenner getrennten Oberleitungsuntertei- 
lungen der Fall ist. 

Die Forderung 9 nach Nutzbremsung der Motoren bis 
herab zum Stillstand ohne besondere Umschaltung ist bei 
Motorgenerator-Lokomotiven nach Schaltbild 3 ohne Un- 
terbrechung des Triebmotorenstromkreises durch Ein- 


legen des Feld- und Bremsreglers 21 auf sehr einfache 
Weise möglich. Bei der Umformerlokomotive 1082.01 der 
8. B. B.3, welche die gleiche Bremsanordnung besitzt, hat 
sich gezeigt, daß im Gebirgsdienst bei der Talfahrt mehr 
Zuggewicht nutzgebremst werden kann, als die Maschine 
bei der Bergfahrt zu ziehen vermag. Die Verbesserung 
des Streckenwirkungsgrades, welche sich mit Umformer- 
maschinen erzielen läßt, kann oft auch dann noch fühlbar 
sein, wenn der Güterverkehr auf Bahnen sich so abspielen 
muß, daß beladene Züge nur bergwärts zu fördern 
sind, talwärts jedoch vorwiegend leere Züge rollen. Die 
Ersp ‚ welche die Nutzbremsung indirekt durch ge- 
ringere Alnntsung der Radreifen und Bremsklötze be- 
dingt, kann gegebenenfalls jene, welche die Verbesserung 
des Wirkungsgrades einbringt, übertreffen. Die Nutz- 
bremsanordnung, wie sie Schaltbild 3 zeigt, ist aus dem 
Grunde vorteilhaft, weil sie sich den Geländeverhältnissen 
sehr gut anpaßt. 


d 7 


25 X 4 


R +00 +75 SO O -I7 KA -7% 
Ins Aa 
I 150 mfd dx 
Š re 
5 VR 
| 0 2 
$ D e 
S li ahri | 
á zo 2 -5 A/o N 100 Y 
. unden momenl in 
i 


| 

i 

À 

W 4 +50% a Abb. 9. Triebmotoren der 
Umformerlokomotiven 

nach A und B, Änderung 

»75%& der Abhängigkeit n = f (Md) 

bei Nutzbremsung. 


MW at 


Der Grad der Sicherheit einer Nutzbremsanordnung 
wird dann noch wesentlich erhöht, wenn auch bei unacht- 
samer Handhabung der Steuergeräte Überströme von sol- 
cher Größe vermieden werden, welche durch die Maximal- 
stromauslösung eine Unterbrechung des Triebmotoren- 
stromkreises zur Folge hätten. In diesem Falle könnte 
ebenso wie bei zu raschem und hartem Einsetzen der 
Bremse ein Zerreißen des Zuges erfolgen; ist hierbei die 
nutzbremsende Lokomotive bei der Talfahrt am Zugende 
eingeteilt, weil sie bei der vorhergehenden Bergfahrt im 
Schubdienste verwendet wurde, so kann ein Zerreißen des 
Zuges zu einer gefahrvollen Auswirkung führen. Bei der 
Nutzbremsanordnung, wie sie im Schaltbild 3 gezeigt 
wurde, läßt sich der erhöhte Sicherheitsgrad der Nutz- 
bremsung durch das zu wählende Verhältnis zwischen 
Reihenschluß- und Fremderregungs-Amperewindungen 
auf dem Magnetsystem der Erregermaschine 7 auf ein- 
fache Weise erreichen. Beträgt dieses Verhältnis z. B. %, 
so kann der Bremsstrom der Triebmotoren höchstens den 


Grabneru.Pawelka, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 49, 


3 
S. 377 u 408 (1931). 


302 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 13 


30. März 1933 


Soe otee n nan aaa aaa a a M 


Wert der doppelten Stundenstromstärke erreichen. Wird 
ferner die maximal zulässige Bremslast auf dem größten 
Gefälle so vorgeschrieben, daß eine genügende Brems- 
reserve übrig bleibt, so ist die größtmögliche Sicherheit 
für die Nutzbremsung gegeben. Aus Abb.9 ist zu er- 
kennen, wie sich die Drehzahlkurve der Triebmotoren bei 
einer Motorspannung von 83 % des Stundenwertes ver- 
legt, wenn der Bremsregler um — 17 %, 0 %, + 25 %, 
+ 50 %, +73% und + 100% seines maximalen Aus- 
schlagwinkels a verdreht wird. 

Bei den Wechselstromlokomotiven mit Reihenschluß- 
Kommutatormotoren sind mehrere Bremsschaltungen mit 
Erfolg ausgeführt worden, sie erfordern jedoch bekannt- 
lich ein wesentliches Mehrgewicht, auf welches an späte- 
rer Stelle noch näher eingegangen werden soll. 


Für die 
Forderung 10 für das Ausbleiben der Fahrdrahtspannung 
die Möglichkeit des Überganges auf Kurzschlußbremsung 
verlangt. Wie verhält sich nun die Umformerlokomotive 


ideale elektrische Lokomotive wird nach 


beim Ausbleiben der Netzspannung? Da bei Nutzbrem- 
sung der Synchronmotor als Rückstromerzeuger mit dem 
Bahnkraftgenerator, welcher die Fahrleitung speist, par- 
allel läuft, kann auf der Umformerlokomotive der Augen- 
blick, in welchem der Bahnkraftgenerator abgeschaltet 
wird, nicht wie bei der Wechselstromlokomotive wahrge- 
nommen werden; die Umformerlokomotive erzeugt in 
diesem Falle durch den auslaufenden Motorgenerator die 
Fahrdrahtspannung weiter, welche in ihrer Größe mit der 
Drehzahl des auslaufenden Motorgenerators sinkt. Schafft 
man sich auf der Lokomotive ein mit dem Bahnkraft- 
generator gleichlaufendes Phasensystem, so kann dieses 
mittelbar zur Anzeige der Abschaltung der Speisespan- 
nung herangezogen werden. Im Schaltbild 3 dient als 
Vergleichsphasensystem der synchrone Schwungrad- 
relaismotor 16. Beim Ausbleiben der Speisespannung wird 
der Hilfsmotor 16 infolge des Schwungrades das Be- 
streben haben, seine Winkelgeschwindigkeit beizubehal- 
ten, während die Synchronmaschine 4 je nach der Be- 
lastung des Gleichstromgenerators vor- oder nacheilen 
wird. Der Zeitphasenunterschied der induzierten Span- 
nungen zwischen beiden Maschinen erzeugt einen Aus- 

leichstrom, welcher dazu benutzt wird, über ein Relais 
die Umschaltung des Motorgenerators von „synchronem 
Lauf“ auf „Anlauf“ zu vermitteln. Mit dieser Umschal- 
tung wird noch gleichzeitig eine Schnellentregung in der 
Erregermaschine 6 erzwungen, so daß bei wiederkehren- 
der Netzspannung der Gleichstromgenerator als Ein- 
phasen-Reihenschlußmotor zum Synchronmotor als span- 
nungverzehrendes Zwischenglied in Reihe liegt. Damit 
die Empfindlichkeit des Relaismotors auch noch bei leer- 
laufendem Umformer ausreicht, ist es notwendig, um 
schwere Schwungräder zu vermeiden, die Läuferverluste 
des Relaismotors tief zu halten, was mit Vorteil dann 


möglich ist, wenn der Relaismotor als Reaktionsmaschine 
ausgebildet ist. Durch entsprechende Wahl des Kurz- 
schlußstromes des Synchronmotors hat man ein weiteres 
Mittel in der Hand, auch für die Motorgenerator-Lokomo- 
tive das Ausbleiben der Netzspannung ebenso harmlos zu 
gestalten, wie es für die Wechselstromlokomotive oder 
Phasenumformerlokomotive der Fall ist. Die bisherigen 
Erfahrungen, welche mit der Umformerlokomotive 1082.01 
in diesem Belange gemacht wurden, lassen die genannten 
Vorkehrungen als ausreichend erscheinen. Die Kurz- 
schlußbremsung an und für sich ist meistens nur dort am 
Platze, wo Anfahrwiderstände für die Motoren schon vor- 
handen sind. Da aber sowohl bei der Umformermaschine 
wie auch Einphasenwechselstrom-Lokomotive die Motoren- 
drehzahl verlustlos geregelt wird, erfordert in beiden 


Abb. 10. 


Typenskizze einer 
Umformerlokomotive nach A. 


Fällen eine Kurzschlußbremsung nicht nur einen un- 
nötigen Gewichtsaufwand, sondern auch noch einen we- 
sentlich umständlicheren Schaltplan. In dieser Hinsicht 
wäre vielleicht die Umformermaschine etwas günstiger 
zu bewerten, da hier eine indirekte Kurzschlußbremsung 
der Triebmotoren über die Primärwicklung des Synchron- 
motors so vorgenommen werden kann, daß man diese 
über Widerstände stufenweise kurzschließt. 


Die Forderung 11 verlangt für die Motoren einfache 
und robuste Bauart, genügend großen Luftspalt und mög- 
lichst wenig der Abnutzung unterworfene und Wartung 
erfordernde Teile, wie Kommutatoren und Bürsten. Der 
einzige Wechselstrom-Kommutatormotor, welcher nach 
Schaltbild 3 auf der Umformermaschine verwendet wird, 
ist für den Antrieb des Kompressors bestimmt, auch er 
könnte durch einen Einphasen-Synchronmotor mit Hilfs- 
phase ersetzt werden; die anderen Hilfsbetriebe, wie öl- 
pumpen, Ventilatoren usw., werden durch Asynchronmoto- 
ren mit Kurzschlußläufer angetrieben. Ein Vergleich 
über die der Abnutzung unterlegenen Teile geht aus nach- 
stehender Zahlentafel 3 hervor, in welcher für die zu ver- 
gleichenden Lokomotiven die Summe der Kommutator- 
oberflächen und schleifenden Kohlenbürstenoberflächen 
aufgenommen wurde. 


Zahlentafel 3. 


Lokomotive | A | B C D 
Summe der Kommutatoroberflächen in | 
CME Ne ee ee ee ee ae Se 24851 24851 38 440 19 340 
Summe der Bürstenoberflächen in em! 1824 1824, 2580 1 200 


Aus der Zahlentafel, in welcher auch die Hilfsbetriebe 
mitberücksichtigt wurden, ist zu entnehmen, daß die nie- 
derfrequente Einphasenwechselstrom-Lokomotive rd. 78 % 
der Kommutatoroberfläche und 66 % der Kohlenbürsten- 
oberfläche der Umformermaschine besitzt. Demgegenüber 
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ist zu erwägen, daß dieses Verhältnis durch den Umstand 
reichlich ausgeglichen werden dürfte, daß bei den Loko- 
motiven nach C und D Wechselstromkommutatoren in 
Frage stehen, welche durch die transformatorische Lamel- 
lenspannung insbesondere beim Anfahren der Lokomo- 
tive einer größeren Beanspruchung und demnach Abnut- 
zung unterzogen sind; die Umformermaschine besitzt hin- 
egen Gleichstromkommutatoren, bei welchen mit einem 
unkenfreien Lauf der Bürsten auch bei schweren Anfahr- 
ten gerechnet werden kann. Des weiteren spricht zugun- 
sten der Umformermaschine der Entfall der vielen der 
Abnutzung unterlegenen Kontaktflächen der Schützen- 
steuerung für die Drehzahlregelung der Triebmotoren. 


Die Forderung 12 bedingt keinen Unterschied in den 
zu vergleichenden Lokomotivsystemen. 


Nach Forderung 13 soll die Schaltung einfach und we- 
nig von Relais u. dgl. abhängig sein. Vergleicht man das 
Schaltbild 3 der Umformermaschine mit jenem einer Ein- 
phasenwechselstrom-Lokomotive, so ist ersteres vielleicht 
nicht so bekannt, aber wohl kaum verwickelter als letz- 
teres. 


Eine Vielfachsteuerung nach Forderung 14 ist bei der 
Umformermaschine mit einfachen Mitteln möglich, da die 
Regelung der Maschinen im Nebenschluß vorgenommen 
wird. 


Die Forderung 15, welche für die elektrische Aus- 
rüstung der idealen elektrischen Lokomotive ein niedriges 
Gewicht verlangt, um bei vorgeschriebenem Achsdruck 
eine möglichst hohe Leistungsfähigkeit zu ergeben, ist für 
die Wertung der zu vergleichenden Maschinen von we- 
sentlicher Bedeutung, da sie seit jeher am meisten bestim- 
mend für die Eignung der Triebfahrzeuge war. 


In der Zahlentafel 4 wurden die Gewichte der elektri- 
schen Ausrüstungen und die Gesamtgewichte der Lokomo- 
tiven nach A, B, C und D zusammengestellt. 


Zahlentafel 4. 


Gewicht der Lokomotiv- 
elektrischen gewicht? 
Ausrüstung! 


Type JJC E DAR 1 
ohne? | mit? ohne? | mit? 


Nutzbremsung | Nutzbremsung 


A) Umformerlok. Ca ＋ Co 50 Per /s 
mit Lok-Transf. . . . x ..... 48,3 49 


ohne 6 46,8 47,5 „58 ' 100,5 
B) Umformerlok. Co + C., 16% Per /s ! 

mit Lok.-Transf.. ..... NE 54,3 55 113,3 114 

ohne „ en A ee a 54,1 | 54,8 113,1 113,8 
C) Wechselstromlok. Co + Co, 50 Peris | 38,5 42 88.5 91 
D) Wechselstromlok. Co + Co, 16 ½ Per /s] 39 | 43 89 95 


1 einschließlich Zahnradgetriebe und Schutzkasten. 

$ Gewichte der Fahrzeugteile nach gebauten Lokomotiven bzw. an 
Hand von Projekten ermittelt. 

3 Vgl. ETZ 1920, S. 541. 


Eine Typenskizze für die Umformerlokomotive nach 
A gibt Abb. 10. Bei Wahl einer Achsfolge 1 Do 1 würde 
sich das Gewicht der elektrischen Ausrüstung auf 46t, bei 
einer Achsfolge 1 BB 1 auf 43,2t ermäßigen. 


Es kann bei den Umformerlokomotiven an Gewicht 
noch gespart werden, wenn man sie nur mit einem Füh- 
rerstand ausführt und eine Bauform wählt, wie sie die 
Umformerlokomotive 1082.01 der ö. B. B. (s. Abb. 11) be- 
sitzt. Von diesem Mittel wurde jedoch bei den zu verglei- 
chenden Lokomotivtypen aus dem Grunde kein Gebrauch 
gemacht, damit die gemeinsame Vergleichsbasis für die 
vier Maschinen nicht zu weit verlassen wird. Des weite- 
ren sei noch erwähnt, daß in Band 17 des Berichtes zur 
zweiten Weltkraftkonferenz das Motorgewicht für einen 
niederfrequenten Einphasenreihenschluß-Kommutatormo- 
tor mit 5 je 1 PS Nennleistung angegeben wurde. Für 
die Vergleichslokomotive D beträgt das Einheitsgewicht 
nach Zahlentafel 1 5,75 kg. Dieses Mehrgewicht findet 
seine Begründung darin, daß bei allen vier Lokomotiven 
nach A, 8, C und D die Verwendung von Leichtmetall als 
Baustoff nicht erwogen wurde. 


Der Vergleich der Umformermaschine für 50 Per /s und 
der Wechselstromlokomotive für 16% Per /s bestätigt in 
vollem Maße die Kritik im Bericht zur zweiten Weltkraft- 
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konferenz“, welche sich dahingehend äußert, daß die Um- 
formermaschine für 50 Per/s nach Gewicht und Leistung 
sehr wohl in Wettbewerb mit normalen Wechselstromloko- 
motiven für 16% Per/s treten kann. Bei größeren Lokomo- 
tivleistungen, wo zur Beherrschung der Motorströme sich 
für die Steuerung mit Stufenschalter schon Schwierigkei- 
ten ergeben und auch Nutzbremsung vorgesehen werden 
soll, wird das Lokomotivgewicht der Umformermaschine 
jenem der Wechselstromlokomotive gleichwertig. In sol- 
chen Fällen wird die Umformermaschine auch bei Nieder- 
frequenz u.U. eine einfachere Lösung ermöglichen. Um- 
formermaschinen für Niederfrequenz wurden bekanntlich 
für Sonderzwecke auch auf europäischen Bahnen schon 
mehrfach gebaut. So sind z. B. die Lokomotiven, welche 


von den Siemens-Schuckertwerken AG., Berlin, und J. A. 
Maffei, München, in Zusammenarbeit mit der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft entworfen und geliefert wurden?, 
als Vorläufer von Gleichrichterlokomotiven besonders be- 
merkenswert. 


Abb. 11. Umformerlokomotive 1082.01 der Ö. B. B. für die Arlbergstrecke. 


Die letzte der 16 Forderungen für die ideale elektri- 
sche Lokomotive verlangt endlich einen im Verhältnis zur 
Leistung entsprechenden Preis. Da sich die Gepflogenheit 
herausgebildet hat, die elektrischen Lokomotiven haupt- 
sächlich nach einem Einheitspreis ihrem Gewichte nach zu 
bewerten, gibt die Gewichtstafel 4 auch einen Anhalts- 
punkt für die Lokomotivpreise. Hierbei wäre allerdings 
noch zu erwägen, daß auch dort, wo für die Umformer- 
maschine das Mehrgewicht gegenüber der äquivalenten 
Wechselstromlokomotive einen höheren Preis bedingen 
würde, dieser sich noch insofern ermäßigen ließe, als der 
Preis je Gewichtseinheit für normale rotierende Maschi- 
nen tiefer liegt als für Steuergeräte, solche aber bei der 
Umformermaschine in geringerem Ausmaße vorkommen. 


Es besteht die gerechte Hoffnung, daß die Fort- 
schritte der Pionierarbeiten, welche mit gittergesteuerten 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern gemacht werden®, dem 
Bestreben, welches trotz der technischen Vollkommenheit 
der niederfrequenten Wechselstromlokomotive sich immer 
wieder geltend gemacht hatte, zum Durchbruch verhelfen, 
die Vollbahnen aus dem Landessammelnetz mit Einpha- 
senstrom von 50 Per/s zu versorgen, da die bahneigene Fre- 
quenz von 16% Per/s naturgemäß als Mangel in der allge- 
meinen Energieversorgung empfunden werden muß. Die 
Motorgeneratorlokomotive erfüllt die Aufgabe der Ener- 
gieübertragung mit normalfrequentem Strom und kann 
als gute Lösung bezeichnet werden; inwieweit die Gleich- 
richterlokomotive sich als Feind des Guten und somit als 
bessere Lösung entwickeln wird, muß noch abgewartet 
werden, sie ist so wie jede andere Lösung in diesem Be- 
lange zu begrüßen. 


Band 17, Bericht P. Müller, S. 353. 

Bericht zur zweiten Weltkraftkonferenz, W. Reichel. 

° Siemens-Z. Bd. 11. S. 142 (1931). Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 
Bd. 22, 8. 533 (1931). ETZ 1931, 8. 1237 u. 1238 (Bericht über die ge- 
meinsame Senne des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke). F. Kern, Elektr. Bahnen Bd. 7, 8. 313 
(1931). M. Schenkel, ETZ 1932, S. 761. 
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Das Stromvektordiagramm des Einphasenmotors mit Kapazität in der Hilfsphase. 


Von F. Punga, Darmstadt. 


Übersicht. Das Verhalten des Einphasen-Induktions- 
motors mit Kapazität in der Hilfsphase wird in Anlehnung 
an einen früheren Aufsatz des Verfassers in der ETZ* auf 
einfache Weise abgeleitet. 


Der Einphasen-Induktionsmotor mit Kapazität in der 
Hilfsphase hat, besonders für kleine Leistungen, ein be- 
trächtliches Anwendungsgebiet gewonnen. Seine Berech- 
nung hat aber die für die Praxis erforderliche Einfachheit 
noch nicht erlangt, obgleich schon eine große Anzahl 
wertvoller Abhandlungen vorliegt. Offenbar bildet er 
nur einen Spezialfall des unsymmetrischen Mehrphasen- 
motors, der aber in seiner praktischen Behandlung genau 
die gleichen Komplikationen aufweist. Ich habe schon 
früher gezeigt, daß bei geeigneter Wahl des Kondensa- 
tors die Verhältnisse bei Vollast sich sehr einfach und 
übersichtlich gestalten; ebenso ist der erste Moment des 
Anlaufes leicht zu berechnen, u.zw. für eine beliebige 
Größe des Kondensators; denn solange der Rotor sich nicht 
dreht, beeinflussen sich Hauptphase und Hilfsphase nicht. 
Ein Motor, der einen Ventilator antreibt, der also prak- 
tisch immer mit Vollast läuft, ist aber durch die beiden 
erwähnten Punkte genügend vorausbestimmt. Anders 
aber Motoren mit veränderlicher Last. Gerade der Leer- 
lauf des Kondensatormotors bringt unangenehme Über- 
raschungen, so daß also in einem solchen Falle das Ver- 
halten des Motors über 
den ganzen Drehzahl- 
bereich erforscht wer- 
den muß. 

Vollständige Lösun- 
gen sind schon vorge- 
schlagen worden von 
Biermannst, Mor- 
rill? und W o1 f3, aber 
die erhaltenen Formeln 
sind so lang und die 
Durchrechnung eines 
einzigen Belastungs- 
punktos erfordert so viel 

eit, daß ein Überblick über die Abhängigkeit der Eigen- 
schaften des Motors von den einzelnen Veränderlichen nur 
sehr schwierig zu erlangen ist“. 


Eine überraschend einfache Ableitung und Lösung 
erhalten wir, wenn wir von den Impedanzkreisen des Mehr- 
phasen- und Einphasenmotors ausgehen, deren innerer Zu- 
sammenhang vom Verfasser in der ETZ 1928, S. 603, nach- 
gewiesen wurde. In Abb.1 ist K der Impedanzkreis des 
Mehrphasenmotors mit dem Mittelpunkt M und den Punk- 
ten Po’, Pr’ und Pu’, die durch Inversion der Strecken OP, 
OPx und OPu des Stromvektordiagrammes erhalten wor- 
den sind, wobei natürlich der Kreis des Stromvektors in 
sich selbst invertiert worden ist. Ich hatte in dem erwähn- 
ten Artikel gezeigt, daß der Impedanzkreis des Einphasen- 
motors durch M, Pr’ und Pu“ hindurchgeht, wobei für den 
Übergang vom Drehstrommotor zum Einphasenmotor noch 
eine bestimmte Änderung des Maßstabes erforderlich wird. 


Für den Zweiphasenmotor und den nur eine Phase 
desselben benutzenden Einphasenmotor tritt, wie eine ein- 
fache Überlegung zeigt, keine Anderung des Maßstabes 
ein, denn die Impedanz OP ist für den Einphasenmotor 
und den Zweiphasenmotor identisch, da ja die beim Kurz- 
schluß hinzukommende zweite Phase den Kurzschlußstrom 
der 1. Phase nicht beeinflussen kann. Aus dem Umstand, 
daß die Mitte der Verbindungstrecke zweier konjugierter 
Punkte, also für Schlupf o und (2 — o) des Kreises K den 
entsprechenden Punkt des Kreises K’ ergeben muß, kann 


» ETZ 1928, S. 603. 
Niermann, Arch. Elektrotechn. Bd. 17, S. 519 (1926). 
2? Morrill, Quart. Trans. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 48, S. 614 


Abb. 1. Die Impedanzkreise des symme- 
trischen Zwelphasen motors und des Ein- 
phasen motors. 


(1929). Siehe auch Baile y, Quart. Trans. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 48, 
S. 596 (1929), 
+ Wolf, Arch. Elektrotechn. Bd. 23, S. 459 (1930). 


l lier ware auch hinzuweisen auf die wertvolle Arbeit von Brüder- 
fin, „Die Induktionsmaschine ala Phasenumformer“ (Arb. elektrotechn. 
Inst. Karlsruhe, Bd. 4) in welcher unter Benutzung des neu eingeführten 
Darmpfungsfaktors auf 8. 26 Gleichungen abgeleitet werden, die sich für 
eine wesentlich einfachere Berechnung des Kondensntormotors ohne weiteres 
benutzen lassen. Obgleich diese Anwendung von Brüderlin nicht gemacht 
wird, würde man doch geneigt sein, ihm die Priorität für die erste voll- 
standige Lösung zuzuerteilen, denn seine Arbeit stammt aus dem Jahre 
1920. 

5 S. Abb. 1 des Originalaufsatzes. 


der Schlupf für die Impedanzkreise des Einphasenmotors 
leicht bestimmt werden. 

Im folgenden sollen nun die Impedanz des Zweiphasen- 
motors (Z) und die des Einphasenmotors (Z’) als bekannt 
angesehen werden. Tatsächlich ist damit ein viel anschau- 
licheres Bild gewonnen, als wenn man auf die Widerstände 
der Phasen und die Reaktanzen bei rechts und invers 
rotierenden Drehfeldern zurückgeht. Unter Z ist eben 
sofort der Heylandkreis und unter Z’ der obigem Dia- 
gramme entsprechende Kreis X’ als gegeben angenommen. 

I, und ], seien die Ströme in den beiden Phasen eines 
symmetrischen Zweiphasenmotors, dem die Spannungen U, 
und U, zugeführt werden. Die letzteren sollen keinem 
symmetrischen Zweiphasennetz entnommen sein, sondern 
allgemeine Bedeutung besitzen. Nur Frequenzgleichheit ist 
vorgeschrieben. Solange keine Sättigungserscheinungen 
auftreten, werden U, und U, in linearer Form von Ii und 


I, abhängen, also: 
Un di II ＋ 511. (1) 


U. d, II ＋ bz J. (2) 
worin Qi, dz, b, b, vorläufig unbekannte Koeffizienten 
sind, deren Bedeutung sich aber durch folgende Über- 
legung erkennen läßt: 

I. Wenn 7,=0, so arbeitet Phase I wie ein gewöhn- 
licher Einphasenmotor, also 
4 = Z’. (3) 
II. Wenn /,=0, so arbeitet Phase II wie ein gewöhn- 
licher Einphasenmotor, also 

5 = Z. (4) 
Wenn I, = j Ii und gleichzeitig U, = j Ui, so arbeiten 
die Phasen 7 und II wie ein gewöhnlicher symme- 
trischer Zweiphasenmotor, also aus Gl. (1) 


III. 


a1 +jb =Z 
und unter Berücksichtigung von Gl. (3) 
51 2 (2 — Z) (5) 
und aus Gl. (2) ebenfalls: 
aa J (Z — Z^). (6) 


Die zwei Gleichungen des symmetrischen Zweiphasen- 
motors bei den beliebig zugeführten Spannungen U, und 
U, an den Klemmen lauten also: 


U= Z Il +i — Z)]. (7 

J. = 3 (Z — 2) II +Z L. (80 

a können Ii und /, für jeden Schlupf berechnet wer- 
en. 


Für den Motor mit Kapazität in einer Phase, aber 
vollständig symmetrischer Wicklung lauten die Gleichun- 


gen: 
S2“ Ii (2 — ). (9) 
(Z- 20 II + (Z + x) I.. (10 


wobei offenbar nur die Hinzuschaltung der Kapazität C 
(also der Impedanz Zx =—j/wC) als neues Merkmal 
erscheint. 

Hat die 2. Phase -mal mehr Windungen als die erste, 
und ist der Querschnitt c-mal kleiner, so ergeben sich 
durch ganz ähnliche Betrachtungen die Gleichungen 


U=-Z’I,tje(Z’—Z)I, für Phase I (11) 
U=je(Z—-Z)I,+(c®Z’+Zk)l, für Phase II. (12 
Nehmen die Phasen Z und II verschieden großen Platz 

an der Peripherie ein, so muß c unter Berücksichtigung 
der verschiedenen Wickelfaktoren der beiden Phasen be- 


stimmt werden. 
Aus Gl. (11) und (12) ergibt sich: 


27 Zx J (Z2— 2“ 


* eZ, Zi- e or 
_ == je(Z = zZ) +2 = 
l= U Yyazızw-ead—zy (14) 
I. 2 e ＋ 15 
Hl. eZ PJE -Z Zr > 
und der Netzstrom 
I=h+h=U 5 (16) 


E. (er H. p Ai) ei ( Hi 
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Aus der schon erwähnten Arbeit des Verfassers (ETZ 
1928) folgt: 


wo Z, den zu Z konjugierten Wert der Impedanz des Zwei- 
phasenmotors darstellen möge, also die Impedanz beim 
Schlupfe 2 — o, wenn Z die Impedanz beim Schlupfe o ist. 
Diese in Gl. (13)--(16) eingesetzt, ergibt: 


Z (eꝛ +je)+Zle—je)+2Zr 


h=U- Z (2 c? Zo + Zk) + Zo Zk e 
8 Z (I- je) ol je) 
I. U Z (2 c Za + Ax) ＋ Zo Ax (18) 
und hieraus: 4 ++ 
B _ rr (Z +Z) (e +1) Z 
I=h+h=U CZ. Z) T ZZ er 
l ZA-—je)+Z(l+tje) (20) 


I  Zi(i®+je)+Zo(c—je)+22k 
Da bisher keinerlei Vernachlässigung zugelassen worden 
ist, so muß das Ergebnis der Gl. (17)---(20) identisch sein 
mit demjenigen der andern Verfasser; die aul3erordentlich 
große Vereinfachung ist sofort ersichtlich. Sobald der 
Heylandkreis des Zweiphasenmotors mit den eingetragenen 
Werten des Schlupfes vorliegt, wird die Berechnung der 
Gl. (17) -- (20) am schnellsten graphisch ausgeführt und 
erfordert dann nur einen kleinen Prozentsatz der Zeit, die 
bei Benutzung der Gleichung von Morrill notwendig wird. 

Beschränken wir uns auf die Untersuchung des Dreh- 
zahlbereiches von 0 bis Synchronismus, so ist der konju- 
gierte Wert Z, nicht nur sehr klein, sondern auch prak- 
tisch konstant. Da jetzt Z die einzige Veränderliche ist, 
die ihrerseits einen Kreis darstellt, so muß jetzt sowohl 
I, als I:, I und /,/I, einen Kreisbogen darstellen. 

Das Aufzeichnen der Stromkurve ist also noch weiter 
erleichtert worden, denn wir brauchen von dem Heyland- 
kreise des Zweiphasenmotors nur drei zum Drehzahl- 
bereich 0<a<1 gehörige Punkte zu nehmen und er- 
halten dann das gesuchte Stromvektordiagramm des neuen 
Motors. Am besten nehmen wir die Werte o = 0, o = 0,1 
und oø = 1, wobei der letztere Wert gleichzeitig Z, dar- 
stellts. Auf dem erhaltenen Kreise sind nun zunächst die 
Werte des Schlupfes für 3 Punkte gegeben. Eine einfache 
Konstruktion gestattet innerhalb der Werte o =0 und 
o = 1 den Wert des Schlupfes 
für jeden anderen Punkt des 4 
Kreises zu bestimmen. 4, B 
und C (Abb. 2) seien die 3 ge- 
gebenen Punkte für o= O, 
q = 0,1 und o S 1. 


Abb. 2. Schlupf bestimmung. 


Wir nehmen auf dem Kreise einen beliebig gewählten 
4. Punkt E an, ziehen durch E und C eine Gerade und 
wählen auf der Geraden den Punkt F beliebig, den Punkt 
G so, daß EG =10EF. H sei der Schnittpunkt einer 
durch F parallel EA gezogenen Geraden mit EB, dann ist 
HG eine Gerade, auf der der Schlupf linear erscheint als 
Schnittpunkt mit den von E ausgehenden Strahlen. Man 
kann nun die Gerade HG parallel verschieben, bis die von 
EA und EG abgeschnittene Strecke I’G’ eine gewünschte 
bequeme Länge, z. B. 10cm beträgt, und auf dieser neuen 
Länge sind die Werte des Schlupfes linear abzulesen, 2. B. 
für den Kreispunkt P als Strecke I'P”. 


Anlauf. 

i 80 2 1; Z = Z 

. — U 
Ih F Zi”? Ih c? ZO + ZX 


Der Kreisbogen wird sich noch genauer an die wirkliche Kurve 
anschmlegen, wenn für d == 0 und d = 0,1 die genauen Werte von Ze ge- 
nommen werden, a 
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Wenn der symmetrische Zweiphasenmotor mit I, = U /Z. 
in der einen Phase und 7J,lc in der 2. Phase das Dreh- 
moment Md,a entwickelt, so 
entwickelt der Motor mit dem 
Kondensator in der Hilfsphase 
das Drehmoment 
OA! . 
Md. a O sin a, 
wo OA = Z» AB S Ax, d 
X AOB in Abb. 3. 

Aus diesem einfachen Dia- 
gramm lassen sich auch die 
günstigsten Anlaufverhält- 
nisse leicht ableiten, doch soll 
hier nicht näher darauf ein- 
gegangen werden. 


Vollast. 


Es soll untersucht werden, unter welchen Bedingungen 
beide Phasen des Motors gleichmäßig belastet werden, 


Abb. 3. Anlaufdiagramm. 


denn dies führt zu den geringsten Verlusten und dem ge- 


ringsten magnetischen Geräusch. Wir müssen also 12 
j Ii ſe setzen und erhalten die Gleichung 


Z (I- jc 200 je) 7 


Z (or ＋ñj e) N Zo (e- j e) H 2A e 
und hieraus: 


(21) 


x S (c) Zz. (22) 


Durch die Wahl von c wird der Richtungsunterschied 
zwischen Z und Zx berücksichtigt. Hat der Strom des 
symmetrischen Zweiphasenmotors bei Vollast den Nach- 
eilungswinkel ọ gegenüber der Spannung, und soll bei 
Vollast die Symmetrie des Motors erreicht werden, so muß 


c=tgp (23) 
gewählt werden 
— sin „ 
und Zx = 9688 Z. (24) 


Die folgende Zahlentafel gibt Aufschluß über die 


Werte von c und 12 bei verschiedenen cos ꝙ des symme- 
trischen Motors; die letzten Spalten geben den Verschie- 
bungswinkel ꝙ“ und cos g' des Einphasenmotors mit Ka- 
pazität: 


cos p c 2 21 — 4” = 2 — 90° cos p’ 
122 | 

— d' — 
0.5 1.73 | 3,46 30° 0.865 
0.6 1.33 2.22 16° 0,96 
0,7 1,01 1,44 0° 1 
0,8 0,75 0,94 — 16° 0,96 vorcilend, 
0,9 0,485 0,54 — 33, 29 0, 79 A 


Der Verfasser hatte schon in seinem früheren Aufsatz dar- 
auf aufmerksam gemacht, daß der Einphasen-Kondensa- 
tormotor am besten aus einem Zweiphasenmotor mit 
schlechtem cos ꝙ abgeleitet wird. Die obige Zahlen- 
tafel gestattet, diesen Punkt noch etwas eingehender zu 
untersuchen. Soll z. B. ein zweipoliger 0,5 PS-Einphasen- 
motor mit Kapazität in der Hilfsphase gebaut werden, so 
würde der zugrunde gelegte Zweiphasenmotor einen cos ọ 
von etwa 0,9 haben. Nach obiger Zahlentafel würden wir 
in den Nuten der Hilfsphase halb so viel Drähte, aber von 
doppeltem Querschnitt unterbringen als in den Nuten der 
Hauptphase. Der Motor ist zwar in elektrischer Beziehung 
ausgezeichnet (cos p’ = 0,8 voreilend!), aber in wirtschaft- 
licher Beziehung ist er ungünstig geworden, denn er hat 
eine rd. 3mal größere Kapazität nötig wie der Motor mit 
c= 1, der einem Zweiphasenmotor mit cos ꝙ = 0,7 ent- 
spricht. 

In der Praxis wird öfters c >1 gewählt, selbst da, 
wo die obige Zahlentafel ce = 1 oder e < 1 vorschreibt. Es 
wird dann absichtlich auf einen bei Vollast magnetisch 
ausbalancierten Motor verzichtet, nur um die Kosten des 
Kondensators zu verkleinern. Eine andere Lösung, die 
m. E. vorzuziehen ist, besteht darin, den Motor so stark 
zu sättigen, daß der cos ꝙ des Zweiphasenmotors zwischen 
0,6 und 0,7 liegen würde, und dann c = 1,3 zu wählen. Es 
kann dann der Kondensator und der Motor billiger ge- 
macht und trotzdem ein magnetisch balancierter Motor mit 
cos = 0,96 erzielt werden. 


Der Sonderfall 7, = 0. 


Bisher ist noch nirgends auf die Eigentümlichkeit des 
Kondensatormotors hingewiesen worden, daß der Strom 
der Hauptphase bei geeigneter Wahl der Kapazität ver- 
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schwinden kann, u. zw. für einen innerhalb des normalen 
Lastbereiches liegenden Schlupf. Die Gl. (17) liefert hier- 
für die Bedingung: 


2Zk+Zy,c(e—j)+Zel(c+j)=0. 


(25) 


Abb. 4. Die Bestimmung des Punktes Ii = O, N 


Da wir von Z die Richtung, von Z die Größe und 


Richtung und von Z den geometrischen Ort kennen, so 


ist diese Gleichung graphisch leicht zu lösen. In Abb. 4 
ist die Lösung für c = 1 angegeben. Nach Division durch 
(1+ 5) lautet die obige Gleichung: 


Zx (I - j) - j ZO＋Z O. (26) 


2 


0-0 


Auf dem Impedanzkreise möge B zu o = O, A zu 
o = 1, C zu o = 2 gehören. OC wird um 90° im Sinne der 
Voreilung nach OD gedreht und durch D eine um — 45° 
zur Horizontalen geneigte Gerade gezogen, die den Im- 


pedanzkreis in R treffen möge, dann ist DR/Y 2 der ab- 
solute Wert der Impedanz des Kondensators, und die Lage 
von R sagt aus, für welchen Schlupf IJ. = 0 wird. Für 
andere Werte von c ist die Lösung ähnlich. 


In Abb. 5 sind Ii und I: für das in Abb. 1 dargestellte 
Diagramm eines Zweiphasenmotors unter Benutzung von 
4 verschiedenen Kapazitäten dargestellt worden, u. zw. 
nur der Schlupfbereich von o = O bis o = 1, für den also 
nach obigen Erörterungen Kreisbogen entstehen müssen. 
Es sind dies die Kurven 4, B, C, D für I, und A’, B', C', D' 
für /.. Für die Kurven A und 4“ ist die Kapazität so ge- 
wählt worden, daß bei Vollast das invers rotierende Feld 
verschwindet. Diese Kapazität wurde für die Kurven B 
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und B’ um 1% vergrößert. Wir sehen, daß B nahezu durch 
Null hindurchgeht, und erhalten auch aus Gl. (26) für den 
Durchgang durch Null nahezu den benutzten Wert der Ka- 
pazität. 

Für die Kurven C und C' ist die Anfangskapazität 
verdoppelt und für D und D’ nahezu verdreifacht worden 
(genau 20/7). Die letzteren Kurven zeigen eine neue 
Eigentümlichkeit des Einphasen-Kondensatormotors. So- 
wohl für /, als auch für /, ist der Kreis in eine Gerade 
übergegangen mit ganz unerwarteter Lage. Innerhalb 
des ganzen Bereiches von ø O bis o = 0,12 ist I, nach- 
eilend — trotz der großen Kapazität, die in Serie mit der 
Hilfsphase geschaltet ist. Die Ströme in der Hilfsphase 
sind bei o = O rd. 9mal größer geworden als der Vollast- 
strom. Freilich ist zu berücksichtigen, daß die benutzten 
Gleichungen nur gelten, solange keine Sättigungserschei- 
nungen in den Zähnen, den Zahnspitzen 
und im Rücken des Motors auftreten. Im 
allgemeinen werden also die Geraden D 


und D’ experimentell nicht nachweisbar 9% 
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Abb. 5. Vektordiagra mme 
für die Ströme in der Haupt- 
und Hilfsphase für ver- 
-5 schiedene Kapazituten. 


Ka 


Q 
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sein, denn die Hilfsphase erhält eine so hohe Spannung, 
daß die obige Annahme nicht mehr gerechtfertigt ist. So 
geht ja auch der Kreis des Heyland-Diagrammes unter dem 
Einfluß der Sättigungen in eine ovale Kurve über, wie die 
Experimente von Dreyfus’, Unger und meinem As- 
sistenten Möller zeigen”. 


7 Dreyfus, Arch. Elektrotechn. Bd. 1, S. 124 (1912). 
€e F. Unger, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bu. 48, 5.745 (1930). 
H. Möller, ETZ 1032 S. 801. 
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Daß aber bei o=0 und genügend großer Kapazität 
sehr große Überlastungen des Motors auftreten, kann aus 
den experimentell aufgenommenen Kurven von Specht? 
entnommen werden. Aus den Gl. (17) und (18) kann 
man erkennen, daß das Stromdiagramm für Ii und 1: 
gleichzeitig vom Kreis in eine Gerade übergehen muß, 
5 beide symbolische Ausdrücke den gleichen Nenner 

aben?°. 


» Specht, Quart. Trans. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 48, S. 607 


(1929). 
„ Wir können Z in der Form e m 
1＋ om 


Impedanz des Zweiphasen motors bel o= 0 und m/m, die bei o = ist 


darstellen, wo mi die 


Auf jeder Kurve sind die Werte für o = 0, o = 0, 1 
und o =1 besonders markiert, auf den Kurven B und B 
außerdem noch eine Reihe anderer Punkte. 

Punkte gleichen Schlupfes, aber verschiedener Kapa- 
zität liegen ebenfalls auf einem Kreise, wie eine Betrach- 
tung der Gl. (17) (20) sofort erkennen läßt, denn Zx ist 
die einzige Veränderliche und kommt im Zähler und Nen- 
ner nur linear vor. (Schluß folgt.) 


und die Einzelwerte m, und m, im übrigen so gewählt sind, daß mat ma 

3 
die Impedanz im Stillstand darstellt; dann läßt sich der Nenner der Gl. an 
nach Multiplikation mit I a4, auf die Form H + 5 H’ bringen. er 
Übergang vom Kreis zur Geraden geschieht, wenn H/H’ skalar wird, aus 
welcher Bedingung sich Z, bestimmen laßt. 


Wasserbauten für die Elektrizitätswirtschaft als Notstandsarbeiten. 
Von Dr. W. Gosebruch, Berlin. 


Übersicht. In meinem Aufsatze ETZ 1932, S. 1077 und 
S. 1125 habe ich den wirtschaftlichen Wert elektrischer Groß- 
kraftspeicherwerke an einem allgemeinen Fall gezeigt und 
sie als Notstandsarbeiten empfohlen. Da es im Rahmen des 
genannten Artikels nicht mehr möglich war, auch den Nach- 
weis des öffentlichen Interesses an diesen Notstands 
arbeiten zu erbringen, soll das hier nachgeholt und zugleich 
eine Anzahl ausbaufähiger Werke in Deutschland angegeben 
und wirtschaftlich besprochen werden. 


Die Behauptungen meines Aufsatzes über den „wirt- 
schaftlichen Wert von elektrischen Speicherwerken“! haben 
inzwischen in der Betriebspraxis eine Bestätigung er- 
fahren, wie sie überzeugender nicht gedacht werden kann. 
Die größte deutsche Elektrizitätsgesellschaft und sicher- 
lich mit die bestgeleiteten Großdampfwerke der Erde, das 
RWE, arbeitet in seinen Betrieben seit einiger Zeit mit 
Speicherbetrieb und Strichfahren. Auf der Generalver- 
sammlung Essen am 22. XII. 19322 wurde über das laufende 
Geschäftsjahr folgendes berichtet: 

„Nachdem das RWE neben dem Speicherwerk in Her- 
decke auch das Schluchseewerk in Baden und das Werk in 
Vorarlberg zur Verfügung habe, sei der durch die Bauten 
des Vorjahres angestrebte, vom Standpunkt der Elektro- 
wirtschaft ideale Zustand geschaffen, daß man zur 
Deckung des normalen Bedarfs die auf der Kohle basie- 
renden Werke kontinuierlich 24h durchlaufen lassen 
könne, während die drei Wasserkraftwerke die Spitzen- 
leistung abdecken. Auf die Vorteile dieserVer- 
bundwirtschaft sei es größtenteils zu- 
rückzuführen, daß das RWE trotz des 
großen Absatzrückganges wieder eine 
Dividende verteilen könne..... 2 

Damit sind alle entgegenstehenden Urteile in der 
Tagespresse, wie z.B. das in einem größeren Aufsatz 
„Technik im Jahre 19323“ widerlegt: „Die Pumpspeicher- 
werke, die wir im letzten Jahre erwähnten, haben sich 
wirtschaftlich (!) nicht bewährt.“ 

Als sich dann Widerspruch hiergegen regte, schränkte 
die DAZ ihre vorigen Behauptungen ein auf den „finan— 
ziellen (nicht technischen) Mißerfolg“ des Pumpspeicher- 
werkes Niederwartha bei Dresden „sowie auf ähnliche 
Projekte“. 

Hiermit verhält es sich aber so, daß die spezifischen 
Baukosten gerade dieses Speicherwerkes unverhältnis- 


Ir es 40 000 000 RM _ 
mäßig hohe sind nämlich rd. 60000 kW = 667 RM/kW 


bei 60 000 kW vorläufig installierter bzw. 120 000 kW end- 
gültiger Leistung und 2 Mill më nutzbarem Beckeninhalt 
bzw. 560 000 kWh Beckenkapazität. Dagegen betragen die 
Baukosten der Speicheranlagen an der Bleilochsperre rd. 
350 RM/kW> bei 40000kW und vom Pumpspeicherwerk 
Herdecke ohne Umspannanlage nur rd. 250 RM / kW bei 
145 000 kW und bei 560 000 kWh Beckenkapazität und beim 
Pumpspeicherwerk Waldeck® einschließlich Umspannan— 
lage nur 200 RM/kW bei 130 000 kW installierter Leistung 
und vorläufig 525 000 kWh Beckenkapazität und, wie im 
nachstehenden näher ausgeführt, einer Erweiterungsmög- 
lichkeit auf mehr als das Doppelte. 

Um eine über das ganze Reichsgebiet verteilte Aus- 
wahl an ausbaufähigen Werken zu geben, seien im nach- 
stehenden besprochen (Abb. 1): 


1 ETZ 1932. 8. 1077, 1125. 

2 Dit. Allg. Zg. v. 22. XII. 1932. 

3 Dt. Allg. Zg. (Beilage „Kraft u. Stoff“) v. 29. XII. 1932. 

« RR Er er en 55 75 is . 12. I. 1933. 
Vortrag von Oberbaurat Kyser, E.V., Berlin, 28. II. 1933. 
e ETZ 1933, S. 235. 


I. Für die Stromversorgung im Norden: Pumpspeicher- 
werke in Mecklenburg: 


a) Malchiner See, 
b) Tollense-See. 
II. Im Zentrum: Pumpwerk Havelberg. 
III. Im Osten: Pumpspeicherwerk Bobersberg. 
IV. In Westdeutschland: 
1. Vergrößerung der Kapazität der Edertalsperre 
durch Erhöhung der vorhandenen Sperrmauer. 
2. Ausbau eines zweiten Beckens am Pumpspeicher- 
werk Waldeck (Bringhausen). 
3. Die Anlagen Gänsefürthchen, Obermaubach und 
verschiedene Projekte des Ruhrverbandes an der 
Lenne und unteren Ruhr. 


V. Im Süden: Ausbau der Mainstufen. 


Abb. 1. Verteilung der Baustellen. 

Bei allen in der Erläuterung zu Abb.1 genannten und 
mehreren anderen Projekten ist natürlich das Haupterfor- 
dernis, daß sich das Ganze zu annehmbaren Kosten auch 
ohne Notstandsaufwendungen erstellen ließe und sich in 
relativ kurzer Zeit nutzbringend in die deutsche Elektri- 
zitätswirtschaft einfügen würde. 

Mit Rücksicht auf die gegenwärtige Bauzeit und die 
Möglichkeit der Beschäftigung möglichst vieler ungelern- 
ter Arbeiter aus dem großen Heer der Arbeitslosen ist es 
ein besonderes Kriterium eines Bauprojektes, daß eine 
relativ hohe Zahl von „Tagewerken“ in der Bausumme ein- 
geschlossen ist. 

Wenn es schon schwierig ist, die direkten Lohnzahlun- 
gen beim Bau eines großen Werkes mit verschiedenen 
Unternehmern und gelernten und ungelernten Arbeitern 
aller Arten und Lohnklassen zusammenzustellen, so wird 
die Sache vollends schwierig durch Feststellung des Lohn- 
anteils in den Frachten, bei den Zulieferanten, bei der Ze- 
ment-, der Maschinen- und Elektroindustrie. 

Dieser langen Untersuchungen können wir uns durch 
die ausführlichen Arbeiten als überhoben betrachten, die 
Reg.-Baurat Dr. H. Dreyer, München, unter dem Titel 
„Der arbeitschaffende Wert des Wasserkraftbaues“ in 
„Wasserkraft und Wasserwirtschaft“, Berlin, 15. III. 1931, 
H. 6, Jahrg. 26, veröffentlicht hat. Nach ihm betragen, 
ausgedrückt in Prozenten der Bausumme, als Mittel der 
Ergebnisse bei vier ausgeführten Wasserkraftwerken: 
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a) Bruttolöhne = 44 %, 

b) Arbeitslosenversicherung 3% — andernfallsige Ar- 
beitslosenunterstützung 18,2%, d. h. also die Ent- 
an der Arbeitslosenversicherung um 3 + 18,2 
= 21,2 , 

c) Lohnsteuer = 1, 6 % — Unternehmersteuer 4, 2 , d. h. 
also Zuwachs bzw. Entgang von Steuern = 5,8 , 

d) sonstige Sozialversicherungen 5,5 %, d. h. der Zu- 
wachs bzw. Entgang für die öffentliche Hand und 
ihre Institutionen wird = b) + c) + d) = 21,2 + 5,8 
+ 5,5 = 32,5 %, 

e) Nettolöhne, abzüglich Arbeitslosenunterstützung = 
19,4 %, also der Gesamtnutzen der Volkswirtschaft 
durch den Bau des Werkes = 51,9 %, 

f) Frachten = 5, 8 %, davon Löhne = 1,9 %. 


Bedenkt man, daß die unter d) verzeichneten 32,5 % 
— in denen 18,2 % an die Arbeitslosen gezahlte Unterstüt- 
zungen stecken — beim Bau des Werkes zu aktiven Ein- 
nahmen der öffentlichen Verwaltung werden, so kann diese 
Verwaltung also das Werk um 32,5 % billiger bauen als 
eine privatrechtliche Unternehmung, d. h. zu 67,5 % der 
Bausumme. 

Rechnet man hinzu, daß ja auch die Abschreibungen 
im wesentlichen Löhne darstellen (Reparaturen der Bau- 
maschinen, Ziegelei usw.), die bei Verwendung neuzeit- 
licher Baumaschinen allein 7,7 % ausmachen — bei mög- 
lichster Beschränkung der Verwendung von Baumaschinen 
zur Steigerung der Handarbeit wird ein mindestens so 
hoher Anteil durch Mehrlöhne aufzuwenden sein — und 
rechnet man f) mit 1,9 % hinzu, so erhöht sich der Gewinn 
der öffentlichen Hand auf rd. 42 %. 


Durch die nach langer Arbeitslosigkeit erhöhten Lohn- 
einkommen der Arbeiter wird der Wirtschaft aber min- 
destens die Differenz von Nettolöhnen und Arbeitslosen- 
unterstützung (bei Krisenfürsorge noch höher), also ein 
Mehr gegen die Vorbauperiode zugeführt: für Nahrung, 
Kleidung, Sparkassen, was sich zu 19,4 % der Bausumme 
ergibt. Dadurch errechnen sich die Einnahmen der öffent- 
lichen Hand — ohne Berücksichtigung der Unternehmer- 

ewinne — zu rd. 50 % —, d. h. der Staat kann zur Hälfte 

es Kapitaldienstes bauen wie andere. Er braucht nur für 
die Hälfte der Bausumme eine spätere Rentabilität zu 
erhoffen, sein Risiko bei den nachfolgenden, das ganze 
Baukapital rentierenden Anlagen ist also gering, die 
öffentliche Volkswirtschaft hat also im Gegensatz zu an- 
dersartigen an ee Anlagen keinerlei Kapitalver- 
luste zu befürchten. Nur solche Unternehmungen können 
natürlich zur Krisenbekämpfung in Frage kommen, bei 
denen keine Verlustbelastung der Wirtschaft eintritt. Da 
in normalen Fällen der Tiefbauteil zumeist rd. 50 % der 
Gesamterbauungskosten beträgt (nach den Beispielen Dr. 
Dreyersz.B. in den nachstehenden Projekten), so deckt 
der oben errechnete Einnahmezuwachs für den Staat beim 
Ausbau auch der maschinellen Anlagen usw. diesen ersten 
Teil der Bauausführung des Werkes. 


Die Maschinenausbauten können dann später nach 
Eintritt des Bedarfes nach und nach ausgeführt werden. 
Sind die Tiefbauanlagen, die für die Notstandsarbeiten zu- 
nächst in Frage kommen, erst durch Notstandsarbeiter 
erstellt, so wird der Einheitspreis je vollständig installier- 
tes Kilowatt der Maschinenanlagen so niedrig, daß bei dem 
kommenden Bedarf an Spitzendeckung keine andere Mög- 
lichkeit mit dem Ausbau dieser Anlagen in Wettbewerb 
treten könnte. Ist aber erst das Ganze in rentablem Be- 
trieb, so kann auch der Staat durch allmähliche mäßige 
Amortisation seine in die Tiefbauarbeiten gesteckten Gel- 
der wiedererhalten und, da bei vollem Ausbau der Anlage 
der Staat, wie oben nachgewiesen, an und für sich schon 
Einnahmen in der Höhe von 50 % der Bausumme hatte, so 
wäre alles, was ihm später an solchen Amortisationen zu- 
fließt, reiner Nettogewinn. 

Kein anderes Objekt dürfte solche Möglichkeiten bie- 
ten und das auf relativ kurze Sicht, denn die Elektrizi- 
tätswirtschaft wird die erste sein, die von einem Wieder- 
aufschwung Vorteil hat”. 

Da bei diesen vorerst in Frage kommenden Tiefbau- 
arbeiten und evtl. bei mäßigem Ausbau des maschinellen 


? Annual Survey, New York Eve Post, 8. 20, 3. I. 1933. In den 
V. 8. Amerika nahm zwar im „Depressionsjahr“ 1932 dle Zahl der Elektri- 
zitätszahler in Haushaltungen um 250 000 ab, die verbleibenden aber wiesen 
einen 12-Monats-Verbrauch von 12026 Mill kWh, d. h. im Jahresdurch- 
schnitt über 600 kWh auf, womit eine noch nicht erreichte Rekordhöhe 
für die V. 8. Amerika erzielt wurde. 707 000 Farmen (Dez. 1931 = 695 000) 
sind jetzt elektrisiert. Die Gesamterzeugung an Elektrizitat von allen 
Arten Werken überhaupt betrug 82 674 Mill kWh, was gegenüber 1931 mit 
91 729 Mill kWh einen Abfall von nur 9,86% bedeutet. Das In öffentlichen 
Elektrizitätswerken investierte Kapital betragt 13 Mrd $ = rd.55 Mrd RM 
mit einem Nettoertragnis von 1838 Mill 5 = rd. 7750 Mil RM = 7.1% 
Im Vergleich mit 1931 mit 1976 Mill $ und 1990 Mill $ in 1930 bedeutet’ 
dies einen Verlust von nur 7% bzw. 7 + 1,15%. 
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Teils die weitverzweigtesten Erwerbs- und Industriegrup- 
pen in Frage kämen, darunter die von der derzeitigen 
Wirtschaftskrise am meisten in ihrem Bestand bedrohten, 
so ist zudem keine öffentliche Aufwendung zur Ankur- 
belung der Wirtschaft geeigneter und berechtigter als 
gerade diese. 

In dem eingangs mitgeteilten Programm stand an 
erster Stelle: 


I. Pumpspeicherwerke in Mecklenburg. 


Das in meinem erwähnten Aufsatzs über Speicher- 
werke angeführte Beispiel eines Speicherwerkes war als 
allgemeiner Fall behandelt und so gewählt, daß es 
alle Schwierigkeiten, die bei Anlage einer solchen An- 
lage zusammentreffen können, wie weit entfernte Lage 
vom Konsumgebiet, Fernleitungen, Überführungstation, 
Höchstspannungskabel bis ins Stadtinnere und dort gele- 

ene Transformatorenstation aufwies, um zu zeigen, daß 
as alles den wirtschaftlichen Wert der Anlage nicht ent- 
scheidend beeinflussen könne. 

Bei der Ausarbeitung der Projekte lagen noch nicht 
so eingehende Bearbeitungen vor wie bei der Neuveran- 
schlagung im letzten Jahr. Inzwischen ist auch die Preis- 
stellung eine von Anfang 1929 wesentlich verschiedene 
geworden. So ergibt sich heute der nachstehende verbil- 
ligte Kostenanschlag. Da die Verwendung des Stromes in 
dem erst gedachten Stadtgebiet vorerst nicht mehr in 
Frage kommt, vergleichen wir nur den Teil I, der auf ETZ 
1932, S. 1126 mit 80 977 000 RM abschließt. Ausrüstung 
und Leistungsgröße ist bei beiden nachstehenden Speicher- 
werken dieselbe geblieben. Die Leistung jedes Speicher- 
werkes beträgt 4.82 000 = 328 000 kW. 

Die neugeschätzten Kosten betragen: 


A. Kosten. 


I. Malchiner See. Ausbaugröße 328000 kW. 


1. Grunderwerb, baul. Teil, Unvor- 
hergesehenes und Bauleitung . 37 000 000 RM 
2. Maschineller und elektrischer Teil 25 000 000 „ 


62 000 000 RM 
II. Tollense-See. Ausbaugröße 328 000 kW. 


1. Grunderwerb, baul. Teil, Unvor- 
hergesehenes und Bauleitung 35 000 000 RM 
2. Maschineller und elektrischer Teil 26 000 000 „ 


61 000 000 RM 
B. Lohnanteile. 


I. Baulicher Teil. Lohn- und Materialanteil beim 
baulichen Teil je 50 %, d.h. 


beim Werk Malchiner See . je 15 000 000 RM 
und beim Tollense-See rd. . je 13 500 000 „ 


Der Lohnanteil bei den Baumaterialien kann zu 
nahezu 100 % angenommen werden. 


II. Maschineller Teil. 


Der Lohnanteil bei den Maschinen und Apparaten 
beträgt unter Berücksichtigung des Werdeganges 
95 ohstoff zur betriebsbereiten Maschine etwa 

O. 

Elektrischer Teil. 


Der Lohnanteil beträgt unter dem gleichen Ge- 
sichtspunkt nur etwa 85 %, da bei dieser Lieferung 
zum Teil ausländische Rohstoffe wie Kupfer, Baum- 
wolle und dergl. Verwendung finden, die als Roh- 
stoffe eingeführt werden müssen. 


III. 


C. Tagewerke. 


Beim baulichen Teil werden auf der Baustelle an- 
fallen: 


a) beim Werk Malchiner See rd. 2000 000 Tagew. 
5 „ Tollense-See rd. 1 800 000 „ 


Darüber hinaus wird sich aber die Belebung der 
Wirtschaft mittelbar in viel größerem Umfange geltend 
machen. (Siehe Aufsatz von Dr.-Ing. Dreyer in Wasser- 
kraft und Wasserwirtschaft 1931, H. 6.) 

Ein Vergleich mit der Wirtschaftlichkeitsberechnung 
auf Seite 1127 läßt sich aber schwer stellen, weil die ganze 
Kapitalbeschaffungsfrage bei der ersten Bauausführung 
des baulichen Teiles (30 Mill RM) durch die Staatliche 
Arbeitslosenfürsorge eine grundlegend andere geworden 
ist wie bei der ersten Annahme für private Bauausfüh- 
rung. Auf alle Fälle tritt auch hier eine Verbilligung ein 
und die ganze Rentabilität, die schon bei dem Projekt von 
1929 günstig ausfiel, wird heute noch viel besser, so daß 
ein werktätiges Einfügen dieser ganzen Anlage in die 


è ETZ 1932, S. 1077 u. 8. 1125. 
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Elektrizitätswirtschaft bei der ersten Regung eines Wie- 
deraufschwungs erfolgen würde und die staatlichen Gelder, 
die ja nach dem eingangs Gesagten nur zu 50 % eine wirk- 
liche Kapitalinvestierung für den Staat bedeuten, also hier 
etwa 16 Mill RM, bald reiche Früchte zeitigen würden. 


II. Pumpwerk Havelberg. 


Bei Hochwasser der Elbe staut sich das Wasser der 
Havel und überflutet weite Flächen der Havelniederung 
(See von 380 km?), wodurch jährlich große Verluste für 
die Landwirtschaft entstehen. Man hat deshalb vorge- 
sehen, den Haveleinfluß durch einen Kanal 12,5 km weit 
elbabwärts zu führen, wo das Gefälle der Elbe groß genug 
ist, um die Hochwasser aufzunehmen. Dieser Vorflut- 
kanal würde insgesamt 41 Mill RM Kosten verursachen. 
Statt dessen wurde vorgeschlagen, die Havelmündung bei 
Elbhochwasser abzuschleusen und das Hochwasser durch 
ein Pumpwerk in die Elbe zu fördern. Dieses P u m p- 
werk Havelberg würde für 21 Mill RM vollständig 
zu erstellen sein und trotzdem einschließlich Kosten für 
den Pumpstrom um eine Million geringere Jahreskosten 
haben als der Vorflutkanal. 

Die Erbauung des Pumpwerks erfordert etwa 1 500 000 
Tagewerke, die sich lediglich auf die örtlichen Arbeiten er- 
strecken und zum großen Teil die Beschäftigung unge- 
lernter Arbeiter ermöglichen. Durch die Mündungs- 
schleuse werden außerdem die vielen Störungen beseitigt, 
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denen die Havelschiffahrt gerade hier im alten Havellauf 
ausgesetzt war. Das Pumpwerk dient so den vielseitigsten 
Interessen. . 


III. Wasserkraftanlagen am Bober. 


1. Das Spitzenkraftwerk Deichow bei Bobersberg, 
das durch Aufstau des Bobers durch ein Wehr und Über- 
leitung durch einen 20 km langen Kanal bis Deichow bei 
einem für Norddeutschland überraschend hohen Ge- 
fälle von 25 --28 m eine Jahresarbeit von 76 Mill kWh 
leisten kann, ist mit einem Pumpspeicherwerk vorgesehen, 
das von dem Dampfkraftwerk Finkenheerd bei Frank- 
furt a. d. O. Pumpstrom erhalten kann und in das Ver- 
teilungsystems des Märkischen Elektricitätswerkes selbst 
bei Niedrigwasser des Bober eine Spitzenleistung von rd. 
70000 kW bereitstellen soll. 

2. Das Laufkraftwerk Crossen unterhalb Deichow 
ist als Ausgleichwerk für Deichow vorgesehen. Bei 4 bis 
5 m Gefälle wird es 2500 kW und eine Jahresarbeit von 
9,5 Mill kWh leisten. Beide Werke zusammen werden 
einschließlich der Pumpspeicherung eine Jahresarbeit von 
105 MillkWh für Spitzenstrom ermöglichen. 


Voraussichtliche Gesamtkosten beider Werke einschl. 
Grunderwerb rd. 28MillRM. 

Tagewerke: etwa 1700000 Tagewerke. 

Belegschaft: etwa 2000 3000 Mann auf die 
Dauer von 3 Jahren. (Schluß folgt.) 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Elektrizität in norwegischen Haushaltungen. — 
Ing. A. Härry gibt nach dem Manuskript von Ing. 
HalfdanSteen-Hansen, Oslo, eine Übersicht über 
die Wasserkräfte Norwegens und ihre jetzige Ausnutzung. 
Es sind im Jahresmittel rd. 9,2. 10 kW. vorhanden, von 
denen etwa 1,7. 106 Kk W, d. h. etwa 18% bis jetzt ausge- 
nutzt worden sind. Die jährlich mögliche Energieproduk- 
tion entspricht 80 -10° bzw. etwa 10, 5 10 ½kWh. Es wur- 
den im Jahre 1930 rd. 9,2. 10 kWh oder etwa 3260 kWh je 
Einwohner ausgenutzt. Von der installierten Generato- 
renleistung dienen rd. 782 000 kW oder etwa 46 % der allge- 
meinen Elektrizitätsversorgung, während der Rest von der 
elektrochemischen und elektrometallurgischen Großindu- 
strie und von der Holzindustrie in Anspruch genommen 
wurde. 

Der mittlere Belastungsfaktor der allgemeinen Elek- 
trizitätsversorgung beträgt etwa 0,6. Es wurden etwa 
3,5. 106 kWh im Jahre 1930 für die allgemeine Elektrizi- 
tätsversorgung verwendet, davon etwa 1, 7. 10 kWh oder 
rd. 50 % in den Haushaltungen, was etwa 840 kWh je Ein- 
wohner und 3600kWh je Familie und Jahr entspricht. 


Die Energiepreise für Haushaltungszwecke schwan- 
ken erheblich. Gewöhnlich verwendet man Pauschaltarife 
mit Strombegrenzern und Preisen zwischen 112... 280 RM! 
pro Kilowatt und Jahr oder durchschnittlich etwa 200 RM. 
Da man in diesem Falle mit einer hohen jährlichen Be- 
nutzungsdauer rechnen kann — beispielsweise 6500 h — 
kostet für Haushaltungszwecke eine kWh durchschnittlich 
3,15 Pf. Der kWh-Preis schwankt mit der Verwendung 
der Energie und auch mit der Größe und der Zahl der 
Verbrauchsapparate. Rechnet man z. B. in einer Familie 
gewöhnlicher Größe 1800 kWh jährlich für Kochzwecke, 
5000 kWh für Heißwasserbereitung, 350 kWh für Beleuch- 
tung und 1500kWh für andere Zwecke oder insgesamt 
8650 kWh bei 2000 W verfügbarer Energie, so ergibt sich 
ein durchschnittlicher kWh-Preis von etwa 4,5 Pf. 


Rechnet man mit ungefähr sieben Monaten Heizung, 
so entfallen auf die Heizung etwa 3000 kWh, die Ge- 
brauchsdauer steigt dadurch bis etwa 66 % und die kWh 
würde etwa 3,5 Pf kosten. 


Infolge der billigen Preise wird die elektrische Küche 
allgemein geschätzt, es wird auch 1 elektrische 
Energie für Heizzwecke benutzt. Um diese Entwicklung 
zu fördern, haben viele Werke in den letzten Jahren neben 
dem kW-Tarif auch einen kWh-Tarif eingeführt und teil- 
weise auch Doppeltarife und Grundgebührentarife mit 
kWh-Preisen, die nach Größe des Verbrauches abgestuft 
sind. (A. H ärr y, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 23, 
S. 123.) N.-Sch. 


3 1 RM = 0,89 norw. Kr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Methode zur Bestimmung der Magnetisierbarkeit von 
Blechen. — Um die Magnetiskrbarkeit von Eisen an den 
gleichen Proben zu bestimmen, die in der Epsteinschen 
Methode zur Bestimmung der Verlustziffern dienen, muß 
man die wahre Feldstärke kennen. Diese Feldstärke wird 
bereits in dem Apparat von Gumlich und Rogowski 
mittels flacher Spulen von kleinem Querschnitt auf bal- 
listischem Wege gemessen. Der gleiche Gedanke wird von 
den Verfassern benutzt. Um die Streuung wenigstens auf 
einem Teil der Probe zu kompensieren, werden Kompen- 
sationswicklungen aufgebracht. Zur Kontrolle dienen 
20 Windungen in der Mitte der OB ETUnGEDU > und 
im Abstand von 15cm auf beiden Seiten je 10 Windungen 
mit entgegengesetztem Wicklungsinn in Serie. Haupt- und 
Kompensationskreis sind getrennt. Für jede Stromstärke 
in der Magnetisierungswicklung regelt man in den Kom- 
pensationswicklungen die Stromstärke so lange, bis bei 
gleichzeitiger Umschaltung des Stroms in beiden Kreisen 
ein mit den Kontrollwindungen verbundenes Galvanometer 
keinen Ausschlag mehr zeigt. Das Wicklungschema zeigt 

Abb. 1. Die gleichmäßig 
über die ganze Länge ver- 
teilte Wicklung 1 ist für 
den Anschluß des Volt- 
meters und der Spannungs- 
3 spule des Wattmeters bei 

7 der Verlustmessung be- 

stimmt. Die Wicklung 2 

ist gleichmäßig auf die 

Länge von 300 mm im 

mittleren Teil verteilt und 

dient zur Messung der In- 

duktion bei Gleichstrom. 

Sie trägt die oben beschrie- 

bene Kontrollwicklung 3. 

Die Wicklung 4, über die 

nn Spulenlänge verteilt, 

ient als Magnetisierungs- 

wicklung für die Verlust- 

messungen. Wicklung 4 

und 5 hintereinander ge- 

schaltet, dienen als Magnetisierungswicklung bei Gleich- 

strommessungen. An beiden Enden der Spule sind die Kom- 

pensationswindungen 6 angebracht. Die dünnen flachen 

Spulen 7, deren Wicklung dieselbe Länge wie die Wick- 

ung 2 einnimmt, dienen zur Messung der Feldstärke. 

E.Schramkowu.B.Janomsky, Z. techn. Physik 
Bd. 11, S. 213.) Br. 


Die Störspannung und ihre Messung. — Die Messung 
der Störwirkung von Starkstromnetzen, insbesondere von 
durch Gleichrichter gespeisten Leitungsanlagen elektri- 
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Abb. 1. Das Schema der Wicklungen. 
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scher Bahnen auf parallellaufende Fernsprechleitungen, 
ist in dieser Zeitschrift mehrfach behandelt worden!. 
Unter „Störfaktor“ g 7 versteht man einen Faktor, der die 


relative Lautstärke der einzelnen Frequenzen für das Ohr 
angibt; willkürlich wird er für 800 Hz gleich 1 (vgl. Abb. 2, 
Kurve 1)2. Bei einer aus den verschiedensten Frequenzen 
zusammengesetzten Wechselstromkurve, die auch eine 
Gleichstromkomponente haben kann, definiert der Ver- 
fasser als Störspannung 


b. = LC U 
wobei Uy die Komponente der zu untersuchenden Span- 


nung ist, während bisher als Telephone Interference 
Factor 


(TI. =Q LY 


bzw. 
TIP. OV Le 


definiert war. Zu dieser Definition (Ep) gelangt der Ver- 
fasser, wenn er nur Selbst- und Gegeninduktion berück- 
sichtigt, aber Ohmschen Widerstand vernachlässigt; er 
zeigt, daß die frühere Definition sich weniger eignet, da 
das Ergebnis von den 
Betriebsbedingungen 
stark abhängig ist: Bei 
Fahrdrahtleitungen von 
Gleichstrombahnen 
hängt der Betriebstrom 
vom Ohmschen Wider- 
stand der Strombahn 
und der Gegen-EMK 
der Motoren ab, dage- 
gen hängen die Strom- 
stärken der Harmoni- 
schen von der Indukti- 
vität des Kreises ab. 
Diese ändert sich mit 
der Stellung der Loko- # 
motive auf der Strecke. 
Es können also zu einem 
bestimmten Betriebs- 
strom ganz verschie- 
dene Oberwellen-Strom- 
stärken gehören, so 
daß der Störstromfak- 
tor eines Netzes zahl- 
reiche Werte annehmen 
kann und graphisch 
durch eine Kurvenschar 
mit dem Betriebstrom 
als Parameter darzu- 
stellen wäre. Ein Ver- 
gleich der Störstromfaktoren zweier Netze bei gleicher 
Belastung oder eines Netzes bei verschiedenen Lokomotiv- 
stellungen wäre kaum möglich. 

Auf Grund seiner Definition hat der Verfasser das 
„perturbometre“ (deutsch. Störmesser) gebaut (Laborato- 
rium BBC, Baden), das sich besonders zum Messen der 
Störwirkung elektrischer Bahnen eignet. Abb. 3 zeigt die 
Schaltung, bestehend aus Sieb Z, Thermoelement II und 
Präzisions-Milliamperemeter III. Der Ausgangstrom ist 
I, =g(f)U,; hierbei hat (f) die in Abb. 2 gestrichelt 
angegebene Charakteristik, stimmt also praktisch mit der 
geforderten ausgezogenen Kurve überein. 

Zum Schluß werden Versuche an der Bahnstrecke 
Biella—Cossata S e bei denen gleichzeitig Ver- 
suche mit einem Oszillographen und mit einem Störmesser 
der BBC an der von Großgleichrichtern gespeisten Fahr- 
leitung (2600 V) und mit einem Geräuschmesser von 
S&H auf der benachbarten Fernsprechleitung gemacht 
wurden. Die Ergebnisse zeigen befriedigende Überein- 
stimmung. Ferner zeigt sich, daß die Störspannung fast 
unabhängig von der Größe des Betriebstromes der Bahn 
ist. Durch Anschluß von Wellenfiltern (Resonanzkreisen 
mit bzw. 300, 600, 900, 1200 Hz Eigenschwingung) sinkt 
die Störspannung auf den 20. Teil. (Ch. Degoumois, 
Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 22, S. 517.) H. Kd. 


0 20 WEN EV 7000 7700 AR BEN R 
J m Hz 

1 anzustrebende Charakteristik. 

2 erreichte Charakteristik. 


Abb. 2. Charakteristik: If = PN. 


Abb. 3. Schaltung des Störmessers, 


Beleuchtung. 


50 Jahre elektrische Beleuchtung auf Lloyd-Dampfern. 
— Am 14. III. 1883 trat das erste mit elektrischer Beleuch- 
tung ausgerüstete Schiff des Norddeutschen Lloyd, der 
Schnelldampfer „Fulda“, seine erste Ausreise nach New 


1! ETZ 1027. S. 366; 1929, S. 424. 
n 3 Vg. Osborne, Trans. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. . S. 261 
(1919). 5 
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York an (Abb. 4). Die Einführung der elektrischen Be- 
leuchtung war für die Schiffahrt noch erheblich bedeut- 
samer als für das Festland, denn die für Wohnhäuser usw. 
übliche Gasbeleuchtung war auf Schiffen nicht in Ge- 
brauch, und die Erhöhung der Feuersicherheit durch das 
elektrische Licht war für das Schiff besonders lebenswich- 
tig. Da man aber auch auf der „Fulda“ der neuen Beleuch- 
tung noch nicht allzuviel traute, waren die in den Gesell- 


1 
a 1 u 
Ter a ann = 


Abb. 4. Schnelldampfer „Fulda“ des Norddeutschen Lloyd. das erste 
Schiff der Reederei mit elektrischer Lichtanlage (1883). 


schaftsräumen damals üblichen „Kaiseröl-Lampen“ vor- 
sichtshalber außerdem eingebaut worden; in den Kabinen 
war bis dahin Kerzenbeleuchtung vorherrschend gewesen. 
Wider Erwarten erwies sich aber das elektrische Licht 
schon während der ersten Reise als in jeder Beziehung ein- 
wandfrei, so daß in kurzer Zeit alle Schiffe des Nord- 
deutschen Lloyd elektrische Beleuchtung erhielten. Die in 
den folgenden 50 Jahren erzielten Fortschritte in der 
Schiffsbeleuchtung werden recht hübsch durch Abb.5 vor 


Abb. 5. Die Leuchtbuchstaben des Schnelldampfers „Europa“ des 
Norddeutschen Lloyd. 


Augen geführt; dieses Bild zeigt die aus weißem Glas be- 
stehenden, 2m hohen Leuchtbuchstaben des Schnelldamp- 
fers „Europa“, die durch 1200 Glühlampen erhellt werden. 
An Bord der „Europa“ sind etwa 30 000 Glühlampen ein- 
gebaut!. nkl 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Kraftwagenanlasser für Batterie- und Netzanschluß. 
— Unter dieser Bezeichnung erscheint ein neues Patent 
(Zusatzpatent zu DRP. 565 855 von Obering. E. Rummel? 
und Dipl.-Ing. P. Chronz). Erfahrungsgemäß erlebt 
man immer wieder Anlaßschwierigkeiten in der 5 
besonders aber bei größeren Wagen und im Winter. Es 
liegt daher nahe, den fast immer vorhandenen Netzst rom 
zur Speisung heranzuziehen. Da Stromart und Spannung 
nicht einheitlich sind, ist der neue Anlasser nach Art der 
Universalmotoren mit zwei Wieklungen und zwei Kommu- 


Val. a. E. Bohn, ETZ 1930. S. 761 u. 800. 
2 Obering. Erich Rummel, Berlin, Sebastianstr. 7. 
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tatoren versehen. Die eine Wicklung ist für 12 V, die an- 
dere Ankerwicklung für 110 V Gleich- oder Wechselstrom 
bemessen. Zur Verminderung der Betriebspannung von 
z. B. 220 V auf 110 V ist eine umschaltbare Drossel vor- 
gesehen, die in Serienschaltung für Gleichstrom als Wider- 
stand, in Parallelschaltung für Wechselstrom dagegen als 
reine Drossel wirkt. Soll der Anlasser mit Batteriestrom 
laufen, so ist der Betriebschalter zu betätigen. Beim An- 
lassen mit Netzstrom wird der zweite Schalter eingeschal- 
tet. Ist 110 V Gleich- oder Wechselstrom vorhanden, so 
schaltet das Spannungsrelais direkt auf den Anlasser, 
führt die Steckdose dagegen 220 V, so wird der Strom 
durch das Relais auf einen Relaisumschalter geschaltet, 
der die Aufgabe hat, den Netzstrom selbsttätig bei Gleich- 
strom in Serie, bei Wechselstrom in Parallelgruppe über 
die Eisendrossel zu schalten, so daß der Anker auf der 
Oberspannungs-Kommutatorseite immer mit 110 V läuft. 
Mithin ist der Gebrauch des Netzanschlußanlassers voll- 
kommen fehlersicher. 


Die Anlassereinrichtung ist natürlich da besonders 
wertvoll, wo Stromanschluß besteht, wie dies meist in Re- 
paraturwerkstätten und Garagen der Fall ist. Gerade 
bei ersteren ist es zur Beobachtung der Arbeitsweise 
nötig, den Motor längere Zeit laufen lassen zu müssen, 
was von Hand meist nicht möglich ist und die Batterie 
oft nicht gestattet. Rml. 


Fernmeldetechnik. 


Das holländische Fernmeldewesen 1931. — Nach dem 
Jahresbericht der niederländischen Post- und Telegraphen- 
verwaltung zeigten sich im Jahre 1931 die Folgen der wirt- 
schaftlichen Nöte insbesondere beim Telegraphen- 
verkehr des In- und Auslandes. Das endgültige Nach- 
lassen des europäischen Telegraphenverkehrs begann 1926, 
das des außereuropäischen Verkehrs erst 1930. Da der 
überseeische Telegraphenverkehr unter dem Wettbewerb 
des Fernsprechers weniger zu leiden hatte als der euro- 
päische, war der Rückgang bei jenem auch nicht so stark 
wie bei diesem. 1931 war die Zahl der außereuropäischen 
Telegramme etwa dreimal so groß wie vor dem Kriege. 
Beim Durchgangs-Telegraphenverkehr konnte auch im Be- 
richtsjahr wieder ein Ansteigen festgestellt werden. Im 
Wettbewerb mit den ausländischen -Kabelgesellschaften 
ließ sich die niederländische Telegraphenverwaltung ins- 
besondere die Vervollkommnung der Funkverkehrseinrich- 
tungen angelegen sein. So ersetzte sie die älteren Kurz- 
wellensender der Funkstelle Kootwijk durch solche neu- 
zeitlicher Bauart mit Strahlwerferantennen. Beim Schluß 
des Berichtsjahres waren alle älteren Sender aus dem Be- 
triebe zurückgezogen. Der Funkverkehr mit Schiffen in 
See wurde weiter ausgebaut. Die Entwicklung der funk- 
telegraphischen Dienste im Jahre 1931 wird als sehr be- 
friedigend angesehen. Die im Jahre 1930 begonnenen Ver- 
suche auf dem Gebiet der Bildtelegraphie führten 
am 1. VI. 1931 zur Eröffnung des Bildfunkverkehrs zwi- 
schen den Niederlanden (Amsterdam) und Niederländisch- 
Indien (Bandoeng). ` 


Der Fernsprechdienst nahm im Berichtsjahr 
trotz der wirtschaftlichen Verhältnisse einen bemerkens- 
werten Aufschwung; immerhin stellte sich der Zugang an 
Teilnehmersprechstellen um 1226 niedriger als im Jahre 
zuvor. In den Netzen Leeuwarden, Gouda, Den Helder und 
Dordrecht wurde der neue Gesprächsgebührentarif einge- 
führt; seit dem 1. IX. 1931 ist dieser Tarif in allen staat- 
lichen Netzen in Kraft. Die Einnahmen aus dem Orts- 
sprechverkehr übertrafen die des Vorjahrs um rd. 1,4 Mill 
RM. Die Automatisierung in den ländlichen Bezirken 
schritt rüstig vorwärts, und am 1. XI. 1931 konnten die 
ersten selbsttätigen Netzgruppen in Arnheim, Deventer, 
Haarlem, Hengelo und Leeuwarden dem Betriebe über- 
geben werden. Auch das holländische Fernkabelnetz 
wurde im Berichtsjahr bedeutend erweitert. Am 1. X. 1931 
wurde der Funksprechverkehr mit dem nördlichen Teil von 
Sumatra aufgenommen. Die Versuche mit einem prak- 
tisch brauchbaren System für einen geheimen Funksprech- 
verkehr verliefen erfolgreich, so daß vom Oktober 1931 an 
dieses System im Sprechverkehr mit Java ständig ver- 
wandt wird. 

Die Zahl der Rundfunkhörer stieg im Berichts- 
jahre von 175043 auf 237423. Eine Entscheidung in der 
Frage der Zulassung privater Sender konnte bisher nicht 
getroffen werden, ebensowenig kam 1931 eine endgültige 
Regelung der Sendezeiten für die verschiedenen Rundfunk- 
vereinigungen des Landes zustande. 


Am Schluß des Berichtsjahres betrugen die Ein nah- 
men aus dem Telegraphenverkehr 24,2 Mill RM, aus dem 
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Fernsprechverkehr 54,7 Mill RM, die Ausgaben beim 
Telegraphenwesen 27,7 Mill RM und beim Fernsprech- 
wesen 46,2 Mill RM. (Jahresbericht der niederländ. Post- 
u. Telegr.-Verwaltung für 1931.) Gth. 


Fernsprechwesen in Großbritannien 1932. — Die Ent- 
wicklung des Fernsprechwesens in Großbritannien im 
Jahre 1932 wird durch folgende Zahlen gekennzeichnet: 
Der Zuwachs an Sprechstellen betrug 66 300, so daß sich 
die Gesamtzahl gegen Ende 1932 auf 2 120 000 belief. Nach 
Abzug von 27000 Privat- und Hinzurechnung von 40 000 
gemeindlichen Anschlüssen (Hull, Kanal-Inseln usw.) 
ergibt sich eine Gesamtzahl von 2133000 an Vermitt- 
lungstellen angeschlossener Sprechstellen am Schluß des 
Jahres 1932. Die Zahl der Vermittlungstellen erhöhte sich 
im Laufe des Jahres um 206 auf 5270, die der öffentlichen 
Sprechstellen um 2200 auf 38950. Ferner wurden 1932 
67 neue Selbstanschlußämter eröffnet, davon 15 in Lon- 
don mit zusammen 31 800 Anschlüssen. Außer diesen wur- 
den im selben Zeitraum 318 Selbstanschlußämter auf dem 
Lande in Betrieb genommen. Es wurden auf Selbst- 
anschlußbetrieb umgestellt u. a. in Manchester 12, Bir- 
mine iam 15, Wolverhampton 5, Leeds 3, Edinburgh 3 und 
Sunderland 3 Vermittlungstellen. Im Inlandfernverkehr 
ist besonders die Ausdehnung des Schnellverkehrs zu er- 
wähnen. Von London aus ist jetzt Schnellverkehr nach 
Aberdeen, Birmingham, Liverpool, Manchester und Bristol 
zulässig. Leeds arbeitet im Schnellverkehr mit London, 
Birmingham, Hull, Liverpool und Manchester, Bristol mit 
London und Birmingham, Birmingham außerdem mit 
Leeds, Liverpool, Manchester und Sheffield und Sheffield 
mit London und 6 Provinzstädten. 


Der Überseeverkehr ist durch Eröffnung der unmittel- 
baren Sprechverbindungen mit Kanada (früher über New 
York) sowie mit Ägypten und Südafrika erweitert wor- 
den. Ferner wurde der Verkehr auf Belgisch-Kongo (über 
Brüssel), die Bermuda- und Sandwich-Inseln (über New 
York) und Venezuela (über Berlin) ausgedehnt. Im Jahre 
1933 soll ein unmittelbarer Funksprechdienst nach Indien 
eröffnet werden. Nachdem 1932 auch der Sprechverkehr 
mit Bulgarien, Griechenland und Rußland aufgenommen 
worden ist, fehlt in Europa nur noch der Anschluß an 
Albanien und die Türkei. Die englischen Teilnehmer kön- 
nen mithin jetzt mit 95 % aller Fernsprechteilnehmer der 
Welt verkehren. (Telegr. Teleph. J. Bd. 19, S. 74.) Gth. 


Peiluntersuchungen mit einem Kathodenoszillographen 
während der Seereise von England nach Australien. — In 
der Arbeit werden die Aufstellung einer Richtempfangs- 
anlage (Goniometer) in Verbindung mit einem Kathoden- 
strahl-Oszillographen auf einem Schiff und die während 
der Seereise von Port Said bis Brisbane ausgeführten 
Peiluntersuchungen beschrieben (Zeit: 20. XII. 1929 bis 
8.1.1930). Eine Versuchsreihe erstreckte sich auf die Pei- 
lung von Langwellensendern, aus denen mit Hilfe der 
navigatorischen Bestimmung des Schiffsortes der Einfluß 
des Schiffskörpers und der Aufbauten auf die Peilergeb- 
nisse ermittelt und daraus Fehlerkurven aufgestellt wur- 
den (Funkbeschickung). Wenngleich bei langen Wellen 
gute Peilergebnisse erzielt worden sind, so hat ein Peil- 
gerät mit Kathodenstrahl-Oszillographen gegenüber einem 
Rahmengerät wegen seiner Größe, der erforderlichen 
Spannungen von 300 V und des Röhrenverbrauchs erheb- 
liche Nachteile. 


Eine zweite Versuchsreihe umfaßte die Feststellung 
der Richtung atmosphärischer Störungen bei einer Fre- 
quenz von 10 kHz (30000 m). Für den ersten Reise- 
abschnitt nördlich des Äquators ist als Hauptstörungs- 
er das südliche Zentralafrika ermittelt worden. Für 

ie Strecke Colombo—Australien liegen die Störzentren 

z. T. in Zentralafrika, auf den malaischen Inseln und in 
Australien. Längs der Küste von Australien waren die 
Störungen nachmittags und abends am stärksten. Als 
. wurde der nördliche Teil von Australien 
ermittelt. 


Einige Forscher nehmen an, daß die Mehrzahl der 
atmosphärischen Störungen durch Gewitter verursacht 
werden. Aus einer Gewitterstatistik ist zu entnehmen, daß 
die ermittelten Störzentren tatsächlich Gegenden stärkster 
Gewittertätigkeit sind, so daß durch diese Untersuchung 
die Theorie, nach der die Luftstörungen durch Gewitter 
hervorgerufen werden, unterstützt wird. (G. H. Munro 
u. L. G. H. Hu x le y, J. Instn. electr. Engr. Bd. 71, l 

r. 
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Erzeugung sehr durchdringender Röntgen- und Kor- 
puskularstrahlen. — Die Kanalstrahlen, Kathodenstrahlen 
und Röntgenstrahlen eines Entladungsrohres, das mit 
einer Spannung von einigen Millionen Volt betrieben wird, 
sind physikalisch gleichwertig mit den a-Strahlen, fB-Strah- 
len und y-Strahlen des Radiums. Die Intensität eines 
Kanalstrahlenbündels von 1mA entspricht dabei der 
a-Strahlung von einigen hundert Kilogramm Radium. Die 
Anwendung so hoher Spannungen zur künstlichen Erzeu- 
gung radioaktiver Strahlen ist bisher nicht möglich ge- 
wesen, weil in gewöhnlichen Entladungsröhren die Span- 
nung oberhalb von einigen hunderttausend Volt auch bei 
gutem Vakuum zusammenbricht. Brasch und Lange 
haben gefunden, daß dieser Spannungszusammenbruch 
auch dann erfolgt, wenn man mit Spannungstößen von 
nur 10-3. . 10-4 s Dauer arbeitet. Die Ursache hierfür 
liegt bei so kurzzeitiger Belastung nicht in der Gas- 
entladung selbst, die erheblich größere Verzögerungs- 
zeiten aufweist, sondern in einer Art von Gleitentladung 
an der isolierenden Innenwand des Entladungsrohrs. 
Brasch und Lange haben diese Gleitentladung durch eine 
metallische Untertei- 
lung der Wand beseiti- 

en können und so ein 

ntladungsrohr e- 
schaffen, welches bei 
Stoßbetrieb auch den 
höchsten bisher erreich- 
ten Spannungen ge- 
wachsen zu sein scheint. 
Das Rohr (Abb.6) be- 
steht aus einer großen 
Anzahl von kondensa- 
torartig aufeinander ge- 
schichteten nng orm: 
gen Scheiben, wobei ab- 
wechselnd auf jede Me- 
tallscheibe eine Scheibe 
aus Isolierstoff folgt. 
Zwischen je zwei Schei- 
ben liegt zur Abdich- 
tung des Vakuums ein 
Gummiring. Um äußere 
Überschläge auch bei 
mäßiger Länge des 
Rohres zu verhindern, 
ist das Rohr in Öl getaucht. Ein Lenardsches Fenster 
auf der geerdeten Seite des Rohres läßt je nach der Po- 
lung Kathodenstrahlen oder Kanalstrahlen in die Luft 
austreten. 


Ein solches Entladungsrohr befindet sich in der 
Transformatorenfabrik der AEG seit längerer Zeit im 
Betrieb. Als Spannungsquelle dient der dortige Stoß- 
spannungsgenerator für 2,4 Mill V (Marxsche e 
dessen Endkapazität 4000 em beträgt. Die Reichweite der 
Elektronen in Aluminium beträgt bei 2,4 Mill V bereits 
etwa 2mm. Als Lenard-Fenster für Elektronen läßt sich 
daher ohne größeren Energieverlust 0,1 mm starkes Alu- 
miniumblech verwenden. In Luft von Atmosphärendruck 
lassen sich die Kathodenstrahlen noch in Entfernungen 
von über 8m vom Lenard-Fenster nachweisen. Kalkspat, 
der mit einem einzigen Stoß Elektronen bestrahlt worden 
ist, leuchtet viele Stunden lang so hell nach, daß man bei 
seinem Licht lesen kann. Die Wärmeabgabe der Elek- 
tronen beim Eindringen in Metall und die dadurch be- 
wirkte starke Verdampfung des Metalls ruft Blasen und 
kraterartige Vertiefungen an der Oberfläche hervor. Iso- 
lierstoffe wie Bakelit und Cellon, auch Glas, zeigen nach 
der Bestrahlung mit Elektronen eine große Zahl fein ver- 
ästelter Durchschläge (Abb. 7). Diese sind vermutlich so 
zu erklären, daß die Elektronen am Ende ihrer Reich- 
weite im Material negative Raumladungen bilden, welche 
sich ihrerseits in Form von Durchschlägen verteilen und 
ausgleichen. Die Röntgenstrahlen, die beim Auftreffen 
der Elektronen auf. Materie entstehen, haben in Blei eine 
Halbwertsdicke von 0,8cm und entsprechen somit einer 
harten y-Strahlung. 


Von besonderer praktischer Bedeutung dürften Ver- 
suche sein, welche gegenwärtig Prof. Halberstaed- 
ter und Dr. Beck über die Wirkung der Kathodenstrah- 
len auf Organismen ausführen. Entwickelte Kulturen von 
Prodigiosus-Bazillen konnten mit drei bis fünf Stößen 
abgetötet werden. Mäuse, die in 100 em Abstand von der 
Strahlenquelle mit einem einzigen Stoß bestrahlt worden 
waren, gingen nach wenigen Tagen zugrunde. Erst nach- 
dem die Strahlungsintensität durch Ausblenden auf etwa 


a Metallscheiben b Hartpapierscheiben 
c Gummiringe d Wasserkühlung 
e zur Pumpe 


Abb. 6. Entladungsrohr (schematisiert), 
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den tausendsten Teil geschwächt worden war, konnte 
therapeutisch gearbeitet werden. Krebsgeschwülste an 
Mäusen konnten, soweit sie innerhalb der Reichweite der 
Strahlen gelegen waren, in ihrem Wachstum stark ge- 
hemmt oder auch völlig geheilt werden. Es ist bei der 
therapeutischen Wirkung der Elektronen wesentlich, daß 
diese die größte Energieabgabe je Zentimeter erst am 
Ende ihrer Bahn erfahren, so daß es möglich erscheint, 
eine starke Wirkung in einer bestimmten Tiefe zu er- 
zielen, ohne das darüber befindliche gesunde Gewebe zu 
schädigen. Um auch tief gelegene Körperteile zu er- 
reichen, sind Spannungen von 6--7 Mill V erforderlich. 
Eine Stoßanlage für 7--10 Mill V befindet sich im Bau. 
Eine Methode, um auch mit Elektronen der bisher er- 
reichten Geschwindigkeit in tiefer gelegene Körperteile 
vorzudringen, besteht darin, eine enge Kanüle, die mit 
dem Entladungsrohr in Verbindung steht und an deren 
Spitze sich ein kleines Lenard-Fenster befindet, an die 
erkrankte Stelle heranzuführen. 


VIER, 
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Abb. 7. Durchschläge schneller Elektronen in Cellon. 


Die Reichweite der Kanalstrahlen (Protonen) von 
2,4 Mill V beträgt in Luft etwa 8cm; ihre Intensität ist 
bedeutend geringer als die der Kathodenstrahlen. Brasch 
und Lange konnten mit diesen schnellen Protonen erfolg- 
reiche Atomzertrümmerungsversuche an einer Anzahl von 
chemischen Elementen ausführen, nachdem kurz vorher 
die erste Atomzertrümmerung mit künstlich erzeugten 
Strahlen den Engländern Cocroft und Walton! ge- 
lungen war, die Spannungen bis zu 600 kV benutzten. Die 
Atomzertrümmerung erfol mit der größten Ausbeute 
am Lithium; von diesem Element wurden bei jedem Stoß 
etwa 10“ Atomkerne zertrümmert. (A. Brasch u. F. 
Lange, Z. Physik Bd. 70, S. 10; A. Brasch, Strah- 
lentheraphie Bd. 44, S. 505.) Gdm. 


Verschiedenes. 


50 Jahre Elektrotechnischer Verein in Wien. — Vor 
50 Jahren, am 5. III. 1883, hat in Wien die Gründungs- 
versammlung des Elektrotechnischen Vereins stattgefun- 
den. Der erste Präsident war Prof. Stefan, ihm stan- 
den u. a. Mach, Pfaundler, v. Waltenhofen 
und J. Popper zur Seite. Diese 50 Jahre haben den Ver- 
ein in steter Entwicklung vorwärts geführt und für die 
Elektrotechnik und das Land österreich Segen bedeutet. 
Über die Entwicklung bis zum Jahre 1913 berichtete die 
ETZ? anläßlich der damals begangenen 30-Jahr-Feier. Die 
seither verflossenen 20 Jahre brachten die schwere Bela- 
stungsprobe durch den Krieg und seinen unglücklichen 
Ausgang, der Österreich auf einen kleinen Bruchteil seiner 
früheren Ausdehnung einengte. Trotzdem hat sich der 
Elektrotechnische Verein in seinem Bestande erhalten und 
seine fachlichen Arbeiten uneingeschränkt weiterführen 
können, die in den letzten Jahren außer der Herausgabe 
der Vorschriften, der Statistik der Elektrizitätswerke u. a. 
auch elektrizitätsrechtliche und -wirtschaftliche Fragen 
umfaßten. Die Vereinszeitschrift „Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau“ konnte ihren Rang als eines der angesehen- 
sten Fachorgane wahren, und neben ihrer Herausgabe 
wurde durch ein ausgedehntes Vortragswesen und den 
Ausbau einer Fachbücherei für die Weiterbildung der Mit- 
glieder gesorgt. 


t Vgl. ETZ 1931, S. 568. 
ETZ 1918, S. 471 
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Nach allem darf der Elektrotechnische Verein in Wien 
mit Befriedigung auf die verflossenen 50 Jahre zurück- 
blicken, in denen er sich als ein stets lebendiger, arbeits- 
fähiger und die technische Entwicklung vorantreibender 
Organismus erwiesen hat. 


Kurse in Metallfärbung und Elektroplattierung in 
Schwäb.-Gmünd. — Im Mai veranstaltet das Forschungs- 
institut und Probieramt für Edelmetalle an der Staatlichen 
höheren Fachschule in Schwäbisch-Gmünd folgende Mei- 
ster- und Fortbildungskurse für Galvaniseure: 


1.bis 6.V. Metallfärben. 
8. bis 13. V. Baduntersuchung für Fortgeschrittene. 
14. bis 20. V. Vernicklung und Untersuchung der Bäder. 
22. bis 27. V. Verchromung, Untersuchung und Richtigstel- 
lung der Bäder. 


Die Kurse bestehen aus Vorträgen und praktischen 
Übungen. Für Juli und September sind weitere Kurse über 
die Herstellung von Edelmetallniederschlägen und über das 
Beizen, Färben und Elektroplattieren von Aluminium und 
Leichtmetall-Legierungen vorgesehen. Nähere Auskunft 
erteilt das Sekretariat des Forschungsinstituts. 


Der Fachnormenausschuß für Bergbau (Faberg) beim 
Verein für die bergbaulichen Interessen gibt in zwang- 
loser Folge die „Faberg-Mitteilungen“ heraus, welche ein- 
zeln oder im Abonnement zum Preise von 50 Pf durch die 
Geschäftstelle des „Faberg“ in Essen, Friedrichstraße 2, 
bezogen werden können. 


Im Heft 1 vom 11. März 1933 wird berichtet über neue 
Normblätter, soweit sie für den Bergbau in Frage kom- 
men. Ferner enthält dieses Heft einen Normblattenwurf 
Berg 1722 über Wasserhaltungspumpen von 6 -- 15 m?/min 
Fördermenge mit den zugehörigen Lieferbedingungen, 
einen Änderungsvorschlag zu Berg 34, Schlauchtül- 
len, so wie den Entwurf Berg 1000, Liefer- und 
Abnahmebedingungen für elektrische 
Förderhaspel. Er 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Elektrowärme-Ausstellung Essen 1933. — Um über den 
gegenwärtigen Stand der Einführung der Elektrowärme 
in Industrie, Gewerbe und Haushalt weiteste Kreise ein- 
gehend zu unterrichten, findet vom 1. VII. bis 13. VIII. in 
Essen eine große V statt. Träger 
der Ausstellung sind führende Verbände der Wirtschaft 
und Industrie, die sich zu dem „Verein Elektrowärme-Aus- 
stellung E. V.“ zusammengeschlossen haben. Die erkenn- 
baren Zeichen einer allgemeinen Wirtschaftsbelebung 
rechtfertigen die Durchführung dieses Gedankens. Es 
werden auf der Ausstellung in Essen sämtliche Maschinen, 
Apparate und Geräte gezeigt, bei denen die Elektrowärme 
Verwertung findet. In besonderen l wird die An- 
wendung der Elektrowärme im Haushalt für Kochen, 
Heizen und Waschen sowie im Gastwirts- und Nahrungs- 
mittelgewerbe an Hand von praktischen Vorführungen er- 
läutert. Eine besondere Abteilung zeigt, wie durch Ver- 
wendung von Elektrowärme die industrielle Erzeugung 
und Veredlung von Eisen und Metallen technisch und wirt- 
schaftlich günstig beeinflußt wird. Auch die Elektro- 
schweißung in ihren verschiedenen Arten findet Beach- 
tung; zeigt sie doch völlig neue Wege im Maschinenbau, 
Hoch- und Tiefbau. Auch auf die wirtschaftlichen und 
technischen Auswirkungen der Elektroschweißung auf den 
Schiffbau und ihre Verwendung in der Zukunft wird der 
Beschauer aufmerksam gemacht. Verbunden ist mit der 
Ausstellung eine umfassende Lehrschau, die das Verständ- 
nis der Besucher für die Bedeutung der Elektrowärme in 
Haushalt, Industrie und Gewerbe anregen soll. Drei große 
Hallen mit umfangreichen Freiflächen auf dem Gelände 
des Gruga-Parks in Essen sind zur Verfügung gestellt. 


Energiewirtschaft. 


Sinkender Kohlenbedarf der Kraftwerke in V.S. 
Amerika. — Öl und Gas finden immer mehr Verwendung 
bei der Elektrizitätserzeugung in Amerika, entsprechend 
einem neuen Bericht der National-Electric Light Asso- 
ciation. Während 1931 auf Öl und Gas etwa 12 % der Ge- 
samtstromerzeugung, auf Kohle etwa 55 % und auf Was- 
ser etwa 33 % entfielen, ist es wahrscheinlich, daß 1932 
diese Angaben für die Verwendung von Kohle zugunsten 
der Wasserkraftanlagen infolge großer Wasserzuflüsse 


. schnellbahnen 11,84 %, auf den Städte 


in einigen Bezirken und der äußerst wirtschaftlichen Zu- 
sammenarbeit mit Speicherwerken weiter absinken. 
(Electr. Wld. N. Y. Bd. 99, S. 1043.) Fgp. 


‚ Zur Statistik der Überland-Kraftwerke in der UdSSR. 
im Jahre 1931. — Aus der Zeitschrift „Elektritschestkije 
Stanzii“ Nr. 5 und 11, 1932, entnehmen wir folgende sta- 
tistische Angaben: 


Die Gesamtleistung von 17 Überland-Kraftwerken be- 
trug am 1. J. 1931: 1418,6 MW und am 1. I. 1932: 2393, 7 MW. 
Von diesen Kraftwerken wurde im Jahre 1932 erzeu 


und nach dem Verwendungszweck wie folgt verteilt (in 
1000 KW): 


Erzeugte Energie ...... 6462 959 
Von den Sammelschienen abgegebene 

Energie une 36015 543 
Verluste. 567 346 
Verluste in W‚/⅛f. 9,4 
Nutzbar abgegebene Energie. 5 448 814 
Beleuchtung ee 432 501 
Industrie . 4105 114 
Straßenbahn . 286 353 
Wasserversorgung 108 915 
Diverse technische Zwecke . 144 547 
Hausbedarf D 2 310 
Eisenbahnen 23 445 
Wiederverkäufer 248 133 
Netze lokaler Zentralen . 97 496 


Der Energieverbrauch in der Industrie beträgt somit 
2 o T ee) Stanzii 1932, S. 306 und 


AUSLETZTER ZEIT. 


Universität und Technische Hochschule in Breslau!. — 
Wie der Amtliche Preußische Pressedienst mitteilt, hat die 
kommissarische preußische Staatsregierung beschlossen, 
von einer vollständigen Verschmelzung der Universität 
und der T. H. Breslau zum 1. IV. 1933 noch abzusehen und 
die engere Verbindung der beiden Anstalten schrittweise 
durchzuführen. Um die Einrichtungen beider Hochschulen 
besser ausnutzen und weiter ausbauen zu können, sollen zu- 
nächst die Etats der beiden Anstalten und die Verwaltüng 
vereinigt und einzelne Institute zusammengelegt werden. 
Dagegen behalten die Anstalten vorläufig ihren bisherigen 
Namen und ihre korporative Selbständigkeit bei. 


Stettiner Electricitäts-Werke, Stettin. — Der Auf- 
sichtsrat beschloß, der auf den 10. IV. 1933 einzuberufen- 
den Generalversammlung die Verteilung einer Dividende 
von = % für das Geschäftsjahr 1933 vorzuschlagen (8 % 
i. V.). 


Verkehrsabnahme in den V. S. Amerika. — Wie „Tran- 
sit Journal News“ berichten, war die Zahl der Reisenden 
auf den gesamten elektrischen Straßenbahnen der V. S. 
Amerika im Jahre 1932 einschl. der durch Kraftomnibusse 
beförderten nach amtlichen Zählungen um 12,35 % gerin- 
ger als 1931. Auf den Stadtschnellbahnlinien betrug der 
Rückgang 8,37 %, auf den gewöhnlichen Straßenbahnen 
13,62 % einschließlich der Kraftomnibusse. Auf den reinen 
städtischen Bahnen betrug der gang einschl. Stadt- 

ahnen (interurban) 

15,44 %. Setzt man die Zahl der insgesamt beförderten 

Reisenden im Jahre 1924 zu 100 an, so war die Zahl 1932 

„ andern Worten, der Verlust in diesem Zeitraum 
y O. 


Erfindungschutz auf der Elektrowärme-Ausstellung 
Essen. — Das Justizministerium hat der im Sommer dieses 
Jahres in Essen stattfindenden großen Fachschau „Elek- 
trowärme“ den Erfindungschutz laut Bekanntmachung im 
Reichsgesetzblatt vom 23. II. 1933 gewährt. Diese Tatsache 
wird manchen Erfinder auf dem jetzt so aktuell und be- 
deutsam gewordenen Gebiet der Elektrowärme anregen, 
seine Erfindung auf der Ausstellung zu zeigen, um zu 
sehen, welche Aufnahme sie findet und ob es sich lohnt, 
on Ansprüche für Patent oder Gebrauchsmuster zu 
stellen. 

Nach dem deutschen Gesetz kann ein Patent oder Ge- 
brauchsmuster nur dann erteilt werden, wenn die Idee 
oder das Gerät usw. vor der Anmeldung nirgends — auch 
vom Erfinder nicht — beschrieben, veröffentlicht, gezeigt, 
ausgestellt oder benutzt war. Der für die Ausstellung ge- 


1 Vgl. ETZ 1933, S. 65 u. 113. 
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währte Erfindungschutz hat die Bedeutung, daß eine Er- 
findung auf der Elektrowärme-Ausstellung Essen wohl 
gezeigt und dann doch noch innerhalb einer gewissen Frist 
zum Patent oder Gebrauchsmuster angemeldet werden 
kann. Es gilt dann als Anmeldetermin der Eröffnungstag 
der Ausstellung. 


Stockholm Malmö. — Wie verlautet, werden die Ar- 
beiten der Elektrisierung auf der Strecke Stockholm— 
Malmö noch in diesem Jahre beendet werden. Unter Zu- 
grundelegung einer Leistung von 8,7 Mill Zugkilometern 
ım Jahre 1934 ist der finanzielle Gewinn auf 1,14 Mill RM! 
im Jahr berechnet worden, der durch die Elektrisierung 
der Linie erzielt werden wird. Dieser wirtschaftliche Vor- 
teil würde sich erst ermäßigen, wenn sich der Preis von 
Kohle auf 9,12 RM /t verringern würde. Außer den wirt- 
schaftlichen Vorteilen durch die Elektrisierung tritt so- 
dann noch eine Verkürzung der Reisezeit auf der Linie 
Stockholm Malmö um gut 2 h ein. 

Errichtung chinesischer Sende- und Empfangstat ionen. 
— Das chinesische Verkehrsministerium hat der radiotele- 


11 RM 13 kr. 
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graphischen Gesellschaft Marconi, London, den Auftrag 
zur Errichtung zweier Sende- und Empfangstationen er- 
teilt zwecks radiotelegraphischer und radiotelephonischer 
Verbindung von China mit Großbritannien und den V.S. 
Amerika. Außerdem ist die China Electric Co. mit der Aus- 
führung von vier radiotelephonischen Sende- und Emp- 
fangstationen in Schanghai und drei anderen wichtigen 
chinesischen Städten beauftragt worden. In Schanghai 
soll endlich eine internationale radiotelephonische Station 
gebaut werden, die China mit Europa und Amerika zu ver- 
binden hat. 


Auslandaufträge für die AEG. — Die AEG konnte in 
letzter Zeit wieder mehrere bedeutende Auslandaufträge 
hereinnehmen, u.a. für Südamerika eine große Lieferung 
auf Starkstromkabel, Transformatoren, Hochspannungs- 
material und Zähler, für Belgien-Luxemburg auf Gleich- 
richter. Für Holland liefert die Gesellschaft einen Turbo- 
kompressor von maximal 72 500 m?/h Leistung. Aus Ruß- 
land hat die AEG einen sehr bedeutenden Auftrag auf elek- 
trische Ausrüstungen eines großen Walzwerkes erhalten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


(Eingetragener Verein. 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken (EVE) am Dienstag, dem 4. April 1933, 8 Uhr 
abends, in der Aula der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Dr. Schult über: „Betrachtun- 
gen über den Kraftwerksbau“. 
Inhaltsangabe: 


I. Querschnitt durch den Kraftwerksbau der letzten 
ahre. Der Einfluß der einzelnen Betriebsgrößen, wie 
Druck, Temperatur, Vorwärmung usw. auf die 
Wärmewirtschaft. Beurteilung weiterer Möglich- 


keiten. 
II. Grundsätzliche Lösungen in der Anordnung. Ge- 
staltung einzelner Anlageteile. Beachtenswerte 


neuere Ausführungen. 

Die Vorführung von Lichtbildern bei der Aussprache 
über den Vortrag ist nur zulässig, wenn sich der Vor- 
sitzende vor Beginn der Sitzung damit einverstanden 
erklärt hat. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. Ja- 
nuar 1933 ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung 
einer für den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 
1 RM an der Fachsitzung teilnehmen. Die Gastkarten 
können in der Geschäftstelle oder vor Beginn der Sitzung 
bei der Saalkontrolle gelöst werden. Ohne Karten 
kein Zutritt. 


Garderobe frei. 
Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin- Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 
Fachausschuß für den Bau und Betrieb von 
Elektrizitätswerken. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


Besichtigung. 


Am Donnerstag, dem 6. April 1933, 1.30 Uhr 
nac hm., pünktlich, findet 2ine 
Besichtigung des Ausbesserungswerks Schöneweide der 
Deutschen Reichsbahn in Berlin-Niederschöneweide, Adler- 
gestell 143, 
statt. 


Treffpunkt: Verwaltungsgebäude des Ausbesserungs- 
werks. 


Verkehrsverbindungen: Sämtliche Züge Span- 
dau—Grünau. Aussteigen am Betriebsbahnhof 
Berlin-Schöneweide. Da auf diesem Bahnhof keine 
Fahrkarten ausgegeben werden, empfiehlt es sich, die 
Rückfahrkarten bei der Hinfahrt zu lösen. 

Die Zahl der Besucher ist auf 50 be- 
schränkt. Aus diesem Grunde werden für die 
Teilnehmer besondere Karten ausgegeben, die in der 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins (Ber- 
FF Bismarckstr. 33 II) erhältlich 
sind. 


Ganz pünktliches Erscheinen geboten. 
Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Schlußentwurf. 
VDE 0860/1933. 


Vorschriften für Rundfunkgeräte, die mit Starkstrom- 
netzen in Verbindung stehen. V.R.G. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


Starkstromnetze. 
Rundfunkgeräte. 

Anschluß an Starkstromnetze. 
Nachgeschaltete Geräte. 


III. Bestimmungen. 
A. Bau. 


Netzspannung führende Teile. 
Berührungsschutz. 

Aufschriften. 

Netzanschluß. 

Netzanschlußgeräte. 
Netzanschluß-Empfänger und -Verstärker. 
Verbindungsgeräte. 

Batterien. 

Anschluß- und Verbindungsleitungen. 
Anschluß von Kopfhörern. 


B. Prüfung. 
Modell- und Stückprüfung. 
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Bekanntmachungen. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Zu dem in der ETZ 1932, Seite 708, veröffentlich- 

ten Antrag auf Ergänzung von $ 4 in Ä 
VDE 0255/1928 
„Vorschriften für Bleikabelin Stark- 
stromanlagen V. S. K.“ 
sind keine Einsprüche eingegangen. Die Ergänzung 
wird daher dem für das Jahr 1933 bevollmächtigten 

Ausschuß mit folgendem Wortlaut vorgelegt: 

„Die durchschnittliche Dicke des Bleimantels 
muß den in den Tafeln 1, 3 und 5 vorgeschriebenen 
Werten entsprechen. Die geringste Dicke darf aber 
an keiner Stelle den vorgeschriebenen Wert um 
mehr als 10 % unterschreiten.“ 

Für die Erläuterung zur Ausführung der Messun- 
gen der Dicke des Bleimantels hat die Kommission 
a Drähte und Kabel nachstehenden Wortlaut fest- 
gelegt: 

„Die Dicke des Bleimantels soll mittels einer 
Mikrometerschraube an Bleistreifen ermittelt wer- 
den, die zu diesem Zweck rechtwinklig zur Längs- 
achse des Kabels diesem entnommen werden und 
eine Länge von 5cm haben. An einer solchen Probe 
sind fünf Messungen, möglichst gleichmäßig über 
den Umfang verteilt, vorzunehmen. Der Mittelwert 
der fünf Messungen an einer Probe darf den vor- 
geschriebenen Wert nicht unterschreiten, während 
der kleinste bei den Messungen gefundene Wert um 
nicht mehr als 10% von dem vorgeschriebenen 
Wert abweichen darf.“ 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat in ETZ 1932, Heft 38, S. 924 
u. ff. einen Entwurf 1 für eine Neufassung zu 
VDE 0860 


„Vorschriften für Rundfunkgeräte, 
die mit Starkstromnetzen in Verbin- 
dung stehen. V. R. G“ 

veröffentlicht. 

Die gegen diese Veröffentlichung eingegangenen 
Einwände sind in der Unterkommission „Innenanlagen“ 
in ordnungsgemäßer Weise behandelt worden. Das 
Ergebnis dieser Beratungen ist in dem nachstehend 
wiedergegebenen Schlußentwurf niedergelegt 
worden. 

Dieser Schlußentwurf soll dem für das Jahr 1933 
bevollmächtigten Ausschuß in seiner am 11. Juni 1933 
in Wiesbaden stattfindenden Sitzung zur Verabschie- 
dung und Inkraftsetzung mit dem 1. Januar 1934 vor- 
gelegt werden. 

Gleichzeitig wird beantragt werden, folgende Ar- 
beiten mit dem 1. Januar 1934 außer Kraft zu setzen: 
a) Vorschriften für Rundfunkgeräte, die mit Stark- 

stromanlagen (-netzen) in Verbindung stehen. 
V.R.G. (vom 1. Juli 1929), 

b) Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang (mit Aus- 
schluß solcher Geräte, die in leitender Verbindung 
mit einem Starkstromnetz benutzt werden) (vom 
1. September 1924). 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


1. Modellprüfung. 
$18. Erwärmungsprüfung. 
$19. Isolationsprüfung. 

2. Stückprüfung. 


§ 20. 
I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 


a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1934 in 
Kraft!. | 
Dieser Termin gilt grundsätzlich für die Herstellung. 
Vor dem 1. Januar 1934 fertiggestellte Erzeugnisse 
bleiben zulässig, wenn sie den bis dahin gültigen Kon- 
struktions- und Prüfvorschriften genügen und nicht gegen 
die jeweils geltenden Errichtungsvorschriften verstoßen. 


1 Angenommen durch den bevollmächtigten Ausschuß 193. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Unter diese Vorschriften fallen alle unter II. 8 
geführten Rundfunkgeräte, die zum Anschluß an Stark- 
stromnetze bestimmt sind. 


II. Begriffserklärungen. 


§ 3. 
Starkstromnetze. 


a) Als Betriebsspanungen gelten Spannungen im Sinne 
von $ 2a) der „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
die Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebsspan- 
nungen unter 1000 V, V.E.S.1.“2. Jedoch kommen für den 
Anschluß nur Netzleiter in Betracht, die gegeneinander 
und gegen Erde keine höhere Spannung als 250 V betriebs- 
mäßig führen. $4 


Rundfunkgeräte. 


a) Als Rundfunkgeräte im Sinne dieser Vorschriften 
gelten alle Geräte für Rundfunk, insbesondere Empfänger, 
Verstärker, Netzanschluß-, Verbindungs- und Schallgeräte. 

b) Als Rundfunkgeräte gelten auch Batterien und 
Batterie-Ladeeinrichtungen zur Speisung von Rundfunk- 
Empfangsgeräten, wenn nicht mit Sicherheit ausgeschlos- 
sen ist, daß sie gleichzeitig mit dem Starkstromnetz und 
mit dem sonstigen Rundfunkgerät, auch nur einpolig, ver- 
bunden sind’. 

c) Netzanschlußgeräte sind solche, die zur Entnahme 
von Betriebsstrom für Rundfunkgeräte aus Starkstrom- 
netzen dienen. | 

d) Netzanschluß-Empfänger und -Verstärker sind 
solche, die ihren Betriebsstrom ganz oder teilweise aus 
Starkstromnetzen entnehmen. 

e) Verbindungsgeräte sind solche, die die Verwendung 
von Starkstromnetzen als Antenne oder Erde ermöglichen. 

f) Schallgeräte sind: Lautsprecher, Kopfhörer, Ton- 
abnehmer und andere Geräte, die elektrische Schwingun- 
gen in mechanische umformen oder umgekehrt. 


§ 5. 
Anschluß an Starkstromnetze. 

a) Als Anschluß an Starkstromnetze gilt jede, auch 
nur einpolige, leitende Verbindung mit oder ohne Strom- 
entnahme. Eine Erdung von Geräten gilt nicht als Ver- 
bindung, selbst wenn ein Leiter des Netzes geerdet ist. 


§ 6. 
Nachgeschaltete Geräte. 

a) Nachgeschaltete Geräte sind solche, die ohne eige- 
nen Netzanschluß an andere diesen Vorschriften unter- 
liegende Geräte angeschlossen sind, soweit nicht in den 
folgenden Bestimmungen anderes festgelegt ist. 


Ill. Bestimmungen. 
A. Bau. 


§ 7. 


Netzspannung führende Teile. 


a) Die mit dem Netz leitend verbundenen Teile unter- 
liegen den für Starkstromgeräte geltenden Bestimmungen. 
Besonders wird hingewiesen auf: 

„Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Errich- 
tung von Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen 
unter 1000 V, V. E. S. 1.“ 2, 

„Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nenn- 
spannung K. P. I.““, 

„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen V. I. L.“, 

„Leitsätze für 2-polige Steckvorrichtungen mit Schutz- 
kontakt (Dosensteckvorrichtungen 250 V 10 A) für 
Erdung, Nullung oder Schutzschaltung“®, 

„Vorschriften für 2-polige Gerätesteckdosen 10 A 250 V 
mit Schutzkontakt“”, 

„Vorschriften für Geräteschalter“®,. 

b) In die Geräte eingebaute Schmelzsicherungen müs- 
sen einen geschlossenen Schmelzeinsatz im Sinne der 
K.P.I.* haben. 


1 s. VDE 0100. i 
> Für Batterie-Ladeeinriehtungen sind besondere Bestimmungen 
in Vorbereitung. 
s. VDE 0610. 
s s. VDE 0250. 
8. VDE 0022. 
7 8. VDE 00%. 
„s. VDE 0630. 
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c) Bei Geräten, die auf mehrere Spannungen umschalt- 
bar sind, dürfen die Umschaltungen, sofern sie von außen 
bedienbar sind, nicht durch einen Handgriff, sondern nur 
mit Hilfe von Werkzeugen ausführbar sein. 


§ 8. 
Berührungsschutz. 


a) Die Geräte müssen so eingerichtet sein, daß Metall- 
teile, die nicht vom Netz abgetrennt sind, gegen auch nur 
zufällige Berührung bei An- und Abschaltung während 
des Betriebes und der Ruhe mit Sicherheit geschützt sind. 

Die Abtrennung vom Netz kann z.B. erfolgen durch 
Transformatoren mit getrennten Wicklungen oder Kon- 
densatoren. Kriech- und Luftstrecken unter 3 mm, Va- 
kuumstrecken sowie regelbare Kondensatoren und mit 
Wechselspannungen unter 100 000 Hz beanspruchte Kon- 
densatoren, die einen größeren Strom als 1 mA durchlas- 
sen, gelten nicht als Abtrennung. 

b) Die Metallteile der Röhren und ihrer Fassungen 
müssen gegen Berührung gesichert sein und zwar sowohl 
während des Betriebs- und Ruhezustandes als auch beim 
Einstecken und Entfernen, wenn sie mit Spannung führen- 
den Teilen in Verbindung stehen. 

c) Andere Metallteile — auch aus dem Gehäuse her- 
vorragende Achsen und Hebel von Schaltern, Einstell- 
griffen usw. — dürfen der Berührung nur dann zugänglich 
sein, wenn mit Sicherheit ausgeschlossen ist, daß sie be- 
:triebsmäßig eine höhere Spannung als 42 V gegeneinander 
oder gegen Erde führen. 

d) Die Anschlüsse für Antenne, Erde und Rahmen so- 
wie für nachgeschaltete Geräte gelten als der Berührung 
zugängliche Metallteile, selbst wenn sie durch Isolation 
abgedeckt sind. Sie müssen also vom Netz und von ande- 
ren, der Berührung zugänglichen Metallteilen, die ihnen 
gegenüber eine N von mehr als 42 V führen, ab- 
getrennt sein, z. B. durch Transformatoren mit getrenn- 
ten Wicklungen oder Kondensatoren. 

e) An den Anschlußstellen für nachgeschaltete Geräte 
dürfen höhere Gleichspannungen als 350 V nicht auftreten. 
Gegebenenfalls müssen die Anschlußstellen für das nach- 
geschaltete Gerät durch einen Ausgangstransformator mit 
getrennten Wicklungen oder durch Kondensatoren abge- 
trennt sein. 9 9 


Aufschriften. 


a) Folgende Angaben müssen dauerhaft und gut leser- 
lich am Hauptteil des Gerätes angebracht sein: 


Stromart und Spannung (nur bei Geräten, die unmit- 
telbar an das Netz angeschlossen werden), 
Ursprungszeichen, 

„vor Nässe zu schützen“, | 

Netzanschluß des Empfangsgerätes und der Feld- 
erregung bei dynamischen Lautsprechern, 

Im Falle von $ 12b): „Nur für..... nach VDE- 
Bestimmungen“. 


b) Bei Geräten, die auf mehrere Netzspannungen um- 
schaltbar sind, muß die jeweils eingestellte Netzspannung 
am Hauptteil des Gerätes erkennbar sein. 


§ 10. 
Netzanschluß. 


a) Die Anschlußstellen für das Netz sind von anderen 
Anschlußstellen mindestens 20 mm entfernt anzuordnen. 


§ 11. 
Netzanschlußgeräte. 


a) Bei Gleichstrom-Netzanschlußgeräten dürfen zwi- 
schen den Anschlüssen für das Netz einerseits und für 
nachgeschaltete Geräte andererseits, mit Rücksicht auf 
die Gefahren infolge der Ungewißheit über die Polarität 
des geerdeten Netzleiters, keine leitenden Verbindungen 
bestehen. 

b) Bei Wechselstrom-Netzanschlußgeräten müssen die 
Anschlüsse für das Netz von denen für nachgeschaltete 
Geräte durch einen Transformator, eine Thermobatterie, 
einen Umformer oder dgl. abgetrennt sein. 


§ 12. 


Netzanschluß-Empfänger und -Ver- 
stärker. 


a) Bei Netzanschluß-Empfängern und -Verstärkern 
muß entweder der Netzanschlußteil im Gehäuse der Emp- 
fänger oder Verstärker untergebracht sein, oder es sind 
zwei getrennte Gehäuse zu verwenden, von denen das eine 
den Empfänger- oder Verstärkerteil und das andere den 
Netzanschlußteil enthält. Diese beiden Gehäuse müssen 
mit je einer Fläche aneinander stoßen und durch Ver- 
schrauben oder dgl. fest miteinander verbunden sein; die 


p 


a BRD 


elektrischen Verbindungen zwischen beiden Gehäusen müs- 
sen an diesen Flächen angeordnet und durch den Zu- 
sammenbau verdeckt sein. 


b) Wenn zwischen den Anschlüssen für nachgeschal- 
tete Geräte eine höhere Spannung als 42 V auftreten kann, 


so ist an diesen Anschlüssen die Aufschrift: „Nur für 
Ban Br nach VDE-Bestimmungen“ anzubringen fan Stelle 
der. .... ist die Bezeichnung des anzuschließenden Ge- 


rätes (z. B. Lautsprecher) einzusetzen]. Das Gleiche gilt, 
wenn die Spannung niedriger als 42 V ist, aber die An- 
le noch mit dem Netz in galvanischer Verbindung 
stehen. 

c) Die Buchsen für den Anschluß nachgeschalteter 
Geräte müssen so ausgeführt sein, daß ein einpoliges Ein- 
führen der Stecker unmöglich ist [Ausführung der Stecker 
siehe $ 15 d)]. 8 13 

13. 


Verbindungsgeräte. 


a) Verbindungsgeräte dürfen zur Verbindung mit den 
Starkstromnetzen nur einen Edison-Lampensockel 27 (Nor- 
mal-Edisonsockel) oder Steckerstifte tragen. Zwischen- 
schaltung einer Schnur ist unzulässig. 

b) Die Kondensatoren müssen ein festes Dielektrikum 
enthalten; regelbare Kondensatoren sind nicht zulässig. 

c) Die Geräte müssen eine genügende mechanische 
Festigkeit aufweisen. 

d) Für die netzseitigen Teile gelten die K. P. I.“. 


§ 14. 
Batterien. 


a) Batterien, die diesen Vorschriften unterliegen 
[siehe 8 Ab), z.B. Heizbatterien für Gleichstrom-Netz- 
anschluß-Empfänger oder -Verstärker] müssen in einem 
diesen Vorschriften entsprechenden Gehäuse oder Gerät 
untergebracht sein. 

b) Bei Batterien, die eine Flüssigkeit enthalten, muß 
dafür gesorgt sein, daß durch Austritt der Flüssigkeit 
die Isolation nicht herabgesetzt wird. 


$ 15. 
Anschluß- und Verbindungsleitungen. 


a) Alle Anschluß- und Verbindungsleitungen, mit 
Ausnahme der Leitungen innerhalb der Geräte, müssen den 
V.I.L.10 entsprechen. Der Übergang von Verbindungslei- 
tungen auf Leitungen innerhalb des Gerätes darf nur 
über festgelagerte Verbindungsstellen (Festpunkte, Klem- 
men) erfolgen. Als sn sind auch ausreichend 
gesicherte Lötstellen zugelassen. Sind diese Festpunkte 
oder Klemmen außerhalb des Gerätes angebracht, so müs- 
sen sie berührungssicher abgedeckt sein. 

b) Bewegliche Verbindungsleitungen dürfen in Ge- 
häuse nur so eingeführt werden, daß ein Durchscheuern 
der Leitungen zuverlässig verhindert wird. Leitungs- 
schnüre müssen an ihren beiden Enden von Zug entlastet, 
Leitungsumhüllungen gegen Abstreifen, Leitungsadern 
gegen Verdrehen gesichert sein. 

c) Gummischlauchleitungen nach den V. I. L. 10 sind für 
nachgeschaltete Geräte bis zu Gleichspannungen von 350 V 
zulässig. 

d) Stecker für den Sprechstrom von Lautsprechern 
müssen so ausgebildet sein, daß sie nicht in eine normale 
Lichtsteckdose eingeführt werden können. Bis zu Gleich- 
spannungen von 350 V sind Stecker zulässig, die in ihrem 
Aufbau sinngemäß den Anforderungen der K. P. I.“ für 


Stecker bis 250 V genügen. 


§ 16. 
Anschluß von Kopfhörern. 


a) Kopfhörer dürfen nur verwendet werden, wenn sie 
von der Anoden-Gleichspannung abgetrennt sind. 


B. Prüfung. 


§ 17. 
Modell- und Stückprüfung. 


a) Zu unterscheiden ist zwischen Modell- und 
Stückprüfung. Durch die Modellprüfung soll eine 
ollatandıge Untersuchung der sämtlichen, den Gebrauchs- 
zweck sicherstellenden Eigenschaften vorgenommen wer- 
den; sie muß alle in $$ 18 und 19 angegebenen Prüfungen 
umfassen. Die Stückprüfung hat den Zweck, Werkstoff- 
und Ausführungsfehler festzustellen; sie muß die in § 20 
angegebenen Prüfungen umfassen. 


Die Prüfungen müssen an einem fabrikneuen, nicht 
besonders ausgetrockneten Gerät stattfinden. 
(Fortsetzung auf S. 318.) 


® 8. VDE 0610. 
10 8. VDE 0250. 
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Die neue Numerierung der VDE-Arbeiten! ist seit dem 
1. März, dem Erscheinungstermin der 19. Auflage des VDE- 
Vorschriftenbuches, in Kraft. Es empfiehlt sich daher für 
jeden Besitzer von Sonderdrucken mit VDE-Arbeiten, die 
Nummern der Sonderdrucke auf Grund der neuen Nume- 
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Die neue Numerierung der VDE-Arbeiten. 


gen V.B.S.‘ 


rierung umzuändern, damit keine Verwechslungen ent- 


stehen. In der unten folgenden Übersicht sind die neuen 
VDE-Nummern und die bisherigen Sonderdrucknummern 
einander gegenübergestellt, so daß ein Vergleich leicht 


möglich ist. 


1 S. ETZ lz. 8. 190. 


Gruppe 0. Allgemeines. 022 


Bisherige 


Sonderdruck- 


nummer 


497 


498 
0403 


abhängig sein. 
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Im übrigen wird auch an dieser Stelle nochmals darum 
gebeten, bei Zitierung von VDE- Arbeiten stets die VDE- 
Nummer anzugeben, also z. B. für „Vorschriften nebst 
Ausführungsregeln für den Betrieb von Starkstromanla- 


VDE 0105 / 1932. 


Inwieweit es notwendig ist, außer der VD E-Nummer die 
Jahreszahl der Gültigkeit, den vollen Titel oder den Kurz- 
titel zu nennen, wird von dem einzelnen Fall der Zitierung 


Diesem Heft liegt VDE 0001/1933 „Verzeichnis der VDE- 
Arbeiten“ bei. 


Titel 
(gekürzt) 


Postkreuzungen. 
Ausführungsbestimmun- 
gen dazu. 

Bruchsichere Führung. 
Postkreuzungen mit 
Bahnen. 
Schwachstrombeeinflus- 
sung. 

Fahrleitungen für Hebe- 
zeuge und Transport- 
geräte. 

Isolierte Leitungen 
V.LL. 

Umhüllte Leitungen. 
Bleikabel V.S.K. 


Gruppe 3. Isolierstoffe. 


318 
0455 


507 
459 
462 
460 


Prüfvorschriften. 
Elektrische Eigen- 
schaften. 
Glutfestigkeit. 
Luftfeuchtigkeit. 
Holz. 

Fiber. 
Elektrolackpappe. 
Tafel-Preßspan. 
Rollen-Preßspan. 
Hartpapierplatten. 
Hartpapierrohre. 
Gesteine. 

Asbest. 

Glimmer. 
Keramische Isolierteile 
unter 1000 V. 
Isolierbänder. 
Gerätevergußmassen. 
Kabelvergußmassen. 
Transformatoren- und 
Schalteröle. 


Gruppe 4. Messung und Prüfung. 


279 
0512 
0516 


451 
365 


446 


367 


425 


426 


Meßgeräte. 

Wandler R.E.W. 
Elektrizitätszähler 
R. E. Z. 
Spannungssucher. 
Spannungsmessungen 
mit Kugelfunkenstrecke. 
Prüfung von Isolatoren 
von 1000 V an. 
Stoßspannungsprüfung 
für Hochspannungsisola- 
toren. 

Licht, Lampen, Beleuch- 
tung. 

Photometrierung. 


Gruppe 5. Maschinen, Transformatoren, 


y en Bisherige Titel VDE 
905 n (gekürzt) Br 
220 
0001 0518 Verzeichnis der VDE-Ar- | 0221 
beiten. 
0010 -- DIN VDE-Normblätter | 0223 
u. DIN-Taschenbücher. | 0225 
0011 -— Normblätter unter VDE- 
Beteiligung. 0228 
0015 —— Festlegungen des AEF. 
0020 468 Organisation und Ent- 0240 
wicklung. 
0021 — Prüfstelle. 
0025 390 Kommission für Instal- | 0250 
lationsmaterial. 
0026 415 Ausschuß für Schalt- | 0252 
bilder. 0255 
0030 0519 Tätigkeitsbericht. 
6031 0521 Beschlüsse. 
0040 380 Normung. 0302 
0045 371 VDE und Großhandel. 0303 
0046 382 VDE und Warenhäuser. 
0060 275 Praktikantenmerkblatt. 0305 
0061 276 Praktikanten merkblatt. 0308 
0063 — Fortbildungskurse für 0310 
Monteure und Wärter. 0312 
0313 

Gruppe 1. Starkstromanlagen. 0316 
0100 436 Errichtung V. E. S. 1. 9320 
0101 437 Errichtung V.E.S. 2. 0325 
0195 0514 Betrieb V.B.S. 0330 
0111 0517 Sicherheitsgrad L. S. G. 0331 
0115 0492 Bahnen V.E.B. 0332 
0120 441 Medizinische Röntgen- 0335 

anlagen. 2 
0121 — Nichtmedizinische Rönt- 0340 
genanlagen. 0350 
0125 0493 Gebäude-Leitsätze. 15 i 
0128 439 Leuchtröhrenanlagen. = 
0130 472 Landwirtschaft (Merk- 0370 
blatt und Betriebsanwei- 
sung). 
0132 0490 Brandbekämpfung. 0410 
0134 0515 Erste Hilfe. 0414 
0140 0488 Schutzmaßnahmen 0418 
L. E. S. 1. 
0141 374 Hochspannungserdung. 0425 
0145 0323 Überspannungsschutz. 0430 
0150 — Erdstrom. . 
0151 — Anfressung blanker 
Nulleiter. 0446 
9170 440 S 0447 
0175 — Spannungsnormen 1 bis 
100 V. 0480 
0176 0505 Spannungsnormen über 
100 V. 
0180 476 Bemerkungen zu 0482 
V.E.S.1. 
Gruppe 2. Starkstromleitungen. 0522 
0201 0504 Leitungskupfer. 0530 
0210 0142 Starkstrom-Freileitun- 0532 
gen V.S.F. 0535 

0214 329 Verhaltungsmaßregeln 
gegenüber Freileitungen. 

0215 392 Käferfraß an Holz- 0540 
masten. 

0217 475 Bahnkreuzungen B.K.V. 

0218 474 Wasserstraßenkreuzun- | 0550 


gen W. K. V. 


452 
453 
471 


486 


417 


Umformer. 


Prüfung von Eisenblech. 
Maschinen R. E. M. 
Transformatoren R. E. T. 
Maschinen und Trans for— 
matoren für Bahnen 

R. E. B. 
Gleichstrom-Lichtbogen- 
Schweißmaschinen 
R.E.S.M. 
Schutztransformatoren 
R.E.T.K. 


VDE 
(neu) 


0560 


0570 


Bisherige 
Sonderdruck- 
nummer 


503 


Titel 
(gekürzt) 


Starkstrom-Kondensa- 
toren. 
Klemmenbezeichnung. 


Gruppe 6. Installationsmaterial, Schalt- 
und Hochspannungsgeräte. 


0601 
0610 


0615 
0622 


0625 


0626 


0630 
0631 


0640 
0650 


0655 


0660 
0665 
0670 


0680 
0685 


401 
420, 454 


428 
481 


478 


0513 


Stromstufen. 
Installationsmaterial 
K.P.I. 

Soffittenlampen. 
Steckvorrichtungen mit 
Schutzkontakt. 
Gerätesteckvorrichtun- 
gen und Geräteanschluß- 
schnüre. 
Gerätesteckdosen mit 
Schutzkontakt. 
Geräteschalter. 
Temperaturbegrenzer 
und Temperaturregler. 
Installations-Selbst- 
schalter. 

Anlasser und Steuer- 
geräte R.E.A. 
Steuergeräte, Wider- 
standsgeräte und Brems- 
lüfter für aussetzenden 
Betrieb R.A.B. 
Schaltgeräte R.E.S. 
Motorschutzschalter. 
Hochspannungsgeräte 
R.E.H. 

Bemerkungen zu K.P.. 
Anforderungen an Ge- 
rätesteckvorrichtungen. 


Verbrauchsgeräte. 


Beleuchtungskörper. 
Christbaum-Beleuch- 
tungen. 
Elektrowärmegeräte 
V. W. G. 

Handgeräte V. G. K. M. 
Elektrowerkzeuge 
V. E. Wz. 

Schleif- und Polier— 
maschinen. 
Elektromedizinische 
Netzanschlußgeräte 
V.E.Med. 
Hochfrequenz-Heil- 
geräte. 

Bemerkungen zu Vor- 
schriften für Elektro- 
wärme- u. Handgeräte. 


Gruppe 8. Fernmelde- und Rundfunk- 


0800 
0804 


0807 
0808 


0810 


0850 
0855 
0860 
0865 


0491 
0520 


484 
0407 


397 


anlagen. 


Errichtung V.E.F. 
Netzstrom führende 
Fernmeldegeräte 
V.F.G.N. 

Galvanische Elemente. 
Taschenlampen- 
batterien. 

Isolierte Leitungen 
V. F. L. 

Hoch frequenztelephonie. 
Außenantennen. 
Rundfunkgeräte V.R.G. 
Anodenbatterien. 
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(Fortsetzung von S. 316.) 
1. Modellprüfung. 


§ 18. 
Erwärmungsprüfung. 


a) Durch die Erwärmungsprüfung soll festgestellt 
werden, ob bei Dauer ast Unk mit dem Prüfstrom die 
höchstzulässige Erwärmung in betriebsmäßigem Zustande 
nicht überschritten wird. 

b) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20° darf bei Dauerbetrieb in keinem Teil des Gerätes 
eine die Wirkungsweise beeinträchtigende Erwärmung ein- 
treten. 

c) Für Wicklungen sind die „Regeln für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Schutz-, Netzfernmelde- und son- 
stigen Transformatoren für Kleinspannung und Kleinlei- 
stung R. E. T. K.“ 11 maßgebend. 

) Das Gehäuse darf bei Dauerbetrieb an keiner Stelle 
seiner Außenseite eine höhere Übertemperatur als 50 
erreichen. 

e) Der Temperaturschutz bei Kurzschluß darf auch 
durch dauernd abschaltende Sicherungen erfolgen. 


§ 19. 
Isolations prüfung. 


a) Das Gerät ist in geöffnetem Zustande 24 h lang einer 


Temperatur von 20 und einer Luftfeuchtigkeit von 80 % 
auszusetzen. Darauf ist es weitere 24h lang in einem 
Raum von 15--20° und normalem Feuchtigkeitsgehalt 
trocknen zu lassen. 

b) Verbindungsgeräte müssen außerdem vor der 
Spannungsprüfung 1 min lang unter Wasser gelegt werden. 


11 g. VDE 0550. 


c) Unmittelbar danach ist die Isolation zwischen den 
Anschlüssen für das Netz und den anderen Anschlüssen 
zu prüfen. Der gleichen Prüfung ist die Isolation zwischen 
den Anschlüssen für das Netz und sämtlichen, im Betriebe 
der Berührung zugänglichen Metallteilen des Gerätes 
(auch des Gehäuses) zu unterziehen. Hierbei darf der 
mit 1500 V Gleichspannung gemessene Isolationswider- 
stand nicht weniger als 2 MQ sein. Bei Geräten für Wech- 
selstrom wird der durchgelassene Strom an den gleichen 
Stellen mit der Betriebsspannung gemessen; er darf nicht 
mehr als 1 mA betragen. 


d) Hierauf wird die Isolation gemäß 88 7, 8, 10 15 
mit dem 4-fachen Betrage der Betriebsspannung, min- 
destens aber mit 1500 V 1 min lang geprüft. Treten an 
Spannung führenden Teilen im Inneren eines Gerätes 
höhere Spannungen als 350 V auf, so ist die Isolation 
außerdem zwischen diesen Teilen und dem Gehäuse sowie 
den außenliegenden Anschlüssen mit dem 4-fachen Betrag 
der auftretenden Spannung, mindestens jedoch mit 1500 V 
l min lang zu prüfen. Die Spannungsprüfung erfolgt mit 
der Stromart, für die das Gerät bestimmt ist. Bei dieser 
Prüfung darf weder Durchschlag noch Überschlag ein- 
treten. 

2. Stückprüfung. 


§ 20. 


a) Als Stückprüfung sind die in $ 19 angegebenen 
Spannungsprüfungen, jedoch ohne die vorhergehende 
Feuchtigkeitsbehandlung, vorzunehmen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


SIT ZUNGS KALENDER. 


Elekt rotechn. Verein Breslau. 4. IV. 1933, abds, 8 h, Hör- 
saal des Elektrotechn. Inst.: Vortrag Prof. Dr.-Ing. Euler, 
„Über die Erzeugung von reinem Gleichstrom in Maschinen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Frankfurt a. M. 5. IV. 1933, 
ahds. 8h, Hörsaal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer 
Straße 47: Vortrag Prof. Dr.-Ing. E. h. R. Rüden berg, 
Berlin, „Die Beurteilung el. Maschinen und Apparate vermit— 
tels Toleranzen auf Grund statistischer Methoden“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle. 6. IV. 1933, abds. 8% h, 
gr. Saal des Neumarkt-Schützenhauses: Lichtbildervortrag 
Obering. Dühne, Halle, „Elektrizität im Felde“. 


Elektrotechn. Verein München. 5. IV. 1933, abds. 8h, 
Hörsaal 127 der T.H.: Vortrag Prof. Dr.-Ing. Stauber, Ber- 
lin, „Maschinen mit Wasserkolben unter Erörterung der Ent- 
wicklungsmöglichkeiten der nassen Drehkolbenmaschine zur 
Großgasmaschine“. 


Elektrotechn. Verein des Berg. Landes, Wuppertal. 
4. IV. 1933, abds. 8 h, Saal der Technik, Wuppertal, Alexander- 
straße 18: Vortrag Dr.-Ing. Paul Werners, Dortmund, 
„Blindleistungs- und wirtschaftliche Tourenregelung bei Asyn- 
chronmaschinen“, 


PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Herzfeld +. — Am 1. III. d. J. starb nach längerer 
Krankheit unser langjähriger Mitarbeiter für das Gebiet 
Gewerblicher Rechtschutz, Herr Patentanwalt Dipl.-Ing. 
Hugo Herzfeld I. Der Verstorbene hat es verstanden, 
das schwierige Gebiet mit seinen oft heiklen Fragen mit 
großer Sachkenntnis und in unparteiischer Weise zu be- 
arbeiten. Wir werden Herrn Herzfeld ein dauerndes An- 
denken bewahren. Die Schriftleitung der ETZ. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Verhältnis der Stromdichten bei Einheits- 
Transformatoren. 


Die Einwände des Herrn RICHTER in ETZ 1933, S. 27, 
zu den DIN VDE 2600/01 scheinen mir ganz unberechtigt zu 
sein. Die Einheits-Transformatoren werden doch in der 
weitaus überwiegenden Zahl in C',-Schaltung, nicht etwa in 
A,-Schaltung geliefert. Vernünftigerweise wird man sie 
daher für die C',-Schaltung optimal entwerfen und in dieser 
Schaltung auf Lager legen, zumal die A,-Schaltung durch 


Umschalten der Unterspannungspulen leicht erreicht 
werden kann. Diese Umschaltung geschieht bekanntlich 
in der Weise, daß die beiden Zickzack-Wicklungshälften 
jedes Schenkels parallel geschaltet werden. Hierbei sin- 
ken nun die Wicklungsverluste durchaus nicht in dem 
Maße, wie es der zur Verfügung gestellte Unterspan- 
nungs-Kupferquerschnitt erwarten läßt, da die beiden 
Wicklungshälften bei so kleinen Typen der Einfachheit 
halber übereinander gewickelt sind und infolgedes- 
sen eine sehr ungleiche Stromaufnahme der parallelen 
Zweige eintritt. Die hierdurch bedingten Zusatzverluste 
betragen etwa 3 5 % der gesamten Kupferverluste. Be- 
rücksichtigt man ferner, daß bei der Festlegung der Ga- 
rantiezahlen für die Wicklungsverluste der Einheits- 
Transformatoren auch das Bestreben vorlag, abgerundete 
Zahlenwerte zu erhalten, so scheint das aus den DIN 
VDE 2600/01 sich ergebende Verhältnis der Wicklungs- 
verluste bei Ca- und A,-Schaltung von 1,08 -- 1,115 gegen- 
über dem von Herrn RICHTER für annähernd gleiche 
Stromdichten in Ober- und Unterspannungswicklung, aber 
unter Vernachlässigung der erwähnten Zusatzverluste er- 
rechneten Wert von 1,14 als durchaus gerechtfertigt. Ist 
anderseits ein Transformator dieser Typenreihe aus- 
nahmsweise nur für A,-Schaltung zu wickeln, so kann man 
die Parallelschaltung von Unterspannungspulen und die 
damit verbundenen Zusatzverluste allerdings vermeiden. 
Diesen Vorteil wird der Hersteller aber nicht durch Wahl 
eines unwirtschaftlichen Stromdichten-Verhältnisses, wie 
Herr RICHTER offenbar annimmt, zunichte machen, son- 
dern durch Ersparnis von einigen Prozenten an Kupfer- 
gewicht ausnutzen. 


Berlin-Oberschöneweide, 14. I. 1933. R. Küchler. 


Erwiderung. 


Die Bemerkungen von Herrn KÜCHLER richten sich 
nicht gegen meine Auffassung über das günstigste Ver- 
hältnis der Stromdichten, sondern gegen die von mir den 
DIN VDE 2600/01 gegebene Auslegung. 

Da in den Erläuterungen zu den DIN kein Hinweis 
darüber zu finden ist, daß die Zahlenangaben eine Bevor- 
zugung der einen oder andern Schaltung voraussetzen, 
konnte ich das Stromdichtenverhältnis nur so annehmen, 
dal es bei beiden Schaltungen möglichst wenig von 
dem günstigsten Wert abweicht. Wenn nun, wie Herr 
KÜCHLER angibt, die Einheitstransformatoren in der 
weitaus überwiegenden Zahl in C,-Schaltung geliefert 
werden, so kann es wohl angebracht sein, den Einheits- 
transformator ohne RücksichtaufdieA,-Schal- 
tung für C,-Schaltung zu entwerfen; aus den Erläuterun- 
gen zu den DIN geht diese Voraussetzung allerdings nicht 
hervor. Das Stromdichtenverhältnis Go/Gu muß dann bei 
A,-Schaltung 1,147 und nicht 1,08, wie ich vorausgesetzt 
hatte, sein, damit es bei Cz-Schaltung 1 wird. Dadurch 
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würde sich aber die von mir beim 50 kVA-Transformator 
berechnete Abweichung vom Sollwert nur von 5,4 % auf 
4,9 % ändern. 

Nach Herrn KÜCHLER sollen ferner die Zusatzver- 
luste durch Stromverdrängung bei A,-Schaltung 3 5 % 
der gesamten Wieklungsverluste betragen. Dieser Anteil 
scheint mir etwas zu hoch angenommen zu sein. Die 
beiden Abbildungen in meinem Aufsatz gelten für den 
kleinsten und für den größten Einheitstransformator. 
Die Zusatzverluste in A,-Schaltung ergeben dafür die 
Grenzwerte 3,5 und 7% von den Wicklungsverlusten der 
Unterspannungswicklung oder 1,5 und 3% der gesam- 
ten Wicklungsverluste Beim 50 kVA-Transformator, 
den ich in meinem Aufsatz beispielsweise herangezogen 
habe, liegen sie dazwischen. Es ist ferner zu berücksich- 
tigen, daß auch in C,-Schaltung noch (geringe) Zusatz- 
verluste durch Stromverdrängung auftreten, und daß mit 
wachsenden Zusatzverlusten das günstigste Verhältnis 
Go!Gu der Stromdichten sinkt (vgl. Abb. 2, S. 27); durch 
Vergrößerung von Gu werden nämlich die radialen Ab- 
messungen der Unterspannungswicklung kleiner und da- 
mit auch die Zusatzverluste. Schließlich könnte man ja 
auch die Wicklung praktisch stromverdrängungsfrei aus- 
führen, z.B. durch einmalige Verdrillung der beiden 
radial übereinander liegenden Leiter. 

Es scheinen mir deshalb auch unter Berücksichtigung 
dieses Einwandes von Herrn KÜCHLER die Sollwerte der 
Wicklungsverluste bei Ca-Schaltung verhältnismäßig 
zu klein zu sein. Legt man aber den DIN den günstigsten 
Entwurf bei C,-Schaltung zugrunde, dann wird man den 
Transformator auch so entwerfen, daß die Sollwerte der 
Wicklungsverluste bei C,-Schaltung gerade eingehalten 
werden. Die Wicklungsverluste ergeben 
sich dann bei A,-Schaltung um etwa eben- 
so viel zu klein, wie sie sich bei C,-Schal- 
tung zu groß ergaben. Diese Abweichung kann 
aber leichter in Kauf 55 werden, weil die To- 
leranz der Wieklungs verluste nach unten 
nicht begrenzt ist. 

Hiernach erübrigt sich eine Änderung der Zahlen- 
werte in den DIN, wenn diese so zu verstehen sind, daß 
bei Verwendung desselben Einheitstransformators sowohl 
für A,- als auch für C- Schaltung die genaue Einhaltung 
der Sollwerte der Wicklungsverluste nur für C,-Schaltung 
anzustreben ist. Dies müßte dann in den sonst sehr aus- 
führlich gehaltenen Erläuterungen des Beiblatts aber 
noch zum Ausdruck gebracht werden. 


Karlsruhe, 27. I. 1933. R. Richter. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Relaisbuch. Herausg. v. d. Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke. Mit 254 Abb., 1 Karte u. 257 S. in 8°. 
Selbstverlag, Berlin W 62, 1930. Preis geb. 15 RM. 


Die Verfasser, namhafte und führende Männer des 
Betriebes aus den Kreisen der Elektrizitätserzeuger, haben 
sich an das Problem in seiner Gesamtheit heranzugehen 
unterzogen, weil es zweifellos eine Notwendigkeit war, 
diesen Stoff für die deutsche Elektrotechnik zusammen- 
zufassen. Das Buch hat einen Vorgänger, das Relay 
Handbook, das dieselbe Aufgabe für Amerika zu lösen 
sucht. Dieses Werk scheint den deutschen Bearbeitern in 
manchem Guten, das es enthält, zur Anregung gedient 
zu haben, manche Mängel wurden vermieden. Das Buch 
beschränkt sich auf die Behandlung des Selektivschutzes, 
u. zw. des Schutzes von Wechselstromanlagen. Gleich- 
stromanlagen sind nicht behandelt und ebensowenig Relais 
für Fernsteueranlagen und für selbsttätige Anlagen. Es 
zerfällt in 4Teile: 1. Begriffserklärungen und Schalt- 
zeichen, 2. Die Schutzsysteme und ihre Eignung mit Rück- 
sicht auf die besonderen Betriebsbedingungen der zu 
schützenden Anlageteile, 3. Das Zubehör, 4. Die Prüfung 
der Relais und des Schutzes. 


Der die Sehutzsys teme behandelnde Teil umfaßt 
140 Seiten und zerfällt in die Abschnitte: Schutz für Ge- 
neratoren, Transformatoren, Leitungen, Sammelschienen, 
Umformer, Phasenschieber, Gleichrichter, Abnehmeran- 
lagen, Eigenbedarfsanlagen und von Niederspannungs- 
Verteilungsnetzen. Der Teil Zubehör behandelt auf 
33 Seiten den für den Schutz enorm wichtigen Teil der 
Strom- und Spannungswandler, während der 4. Teil auf 
122 Seiten die Prüfung der Relais, die Prüfung der 
Schutzsysteme, die Prüfung der Wandler einschließlich 


der verschiedenen Prüfeinrichtungen behandelt. Auch die 
Prüfung der Relais bei der Abnahme und im Betrieb ist 
durchgearbeitet worden. 

Bei einer Neubearbeitung wäre manches Veraltete zu 
streichen und natürlich — das liegt in der Natur der 
Sache — manches Neue hinzuzufügen, da die Schutz- 
technik in der Zwischenzeit große Fortschritte gemacht 
hat. Auch wäre eine sorgfältige Literaturzusammenstel- 
lung zu empfehlen. 

Die Fortsetzung der Arbeit ist ebenso dringend zu 
empfehlen wie das Buch zu lesen und vor allem die vielen 
guten allgemeinen Ratschläge, die es dem projektierenden 
Ingenieur wie auch dem Betriebsmann gibt, zu beherzigen, 
denn beide, wie auch der Relaiskonstrukteur, werden Nut- 
zen daraus ziehen. Das Buch ist wert, im In- und Ausland 
Beachtung zu finden. M.Schleicher. 


Die Fabrikation von Wolframdrähten für 
elektrische Glühlampen und Radio- 
röhren. Von Ing. F. Knepper. Mit 51 Abb. u. 
7 Tab., VIII u. 111 S. in 8°. Verlag Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1930. Preis geb. 6,60 RM. 


In dem Buch sind mit großer Sorgfalt die einzelnen 
Fabrikationsgänge und die Hilfsmittel und Hilfsapparate 
für die Herstellung des Wolframdrahtes beschrieben. Der 
Verfasser verfügt über eine bemerkenswerte Sachkenntnis 
dieser wichtigen Fabrikationstechnik. Er beschreibt die 
einzelnen Maschinen und Verfahren unter Angabe der 
Patentliteratur in der Bezugsquelle der Maschinen. Auch 
der Verarbeitung der Diamant- und Kunstziehsteine ist 
ein Kapitel gewidmet. Außer der sachlichen Schilderung 
werden die Kalkulationsgrundlagen für die Einrichtung 
eines Wolframverarbeitungsbetriebes gegeben. wat: 

. Wo ; 


Artificial Sunlight. Combining Radiation for 
Health with Light for Vision. Von Dr. M.Luckiesh. 
Mit 65 Abb., 8 Taf. u. 254 S. in gr. 80. Verlag D. van 
ee Company, Inc., New York 1930. Preis geb. 

Vor 25 Jahren glaubte man, die Augen vor den ultra- 
violetten Strahlen der damals noch recht bescheidenen 

Glühlampen schützen zu müssen; heute hat man die in 

vieler Hinsicht heilsame Wirkung dieser Strahlen erkannt 

und bemüht sich, für die Glocken der Lampen und für 
die Fenster möglichst ultraviolettdurchlässige Gläser zu 
schaffen. Einen bedeutenden Schritt weiter geht der be- 
kannte Verfasser des vorliegenden Buches, wenn er die 
neue Ära der Lichttechnik in dem künstlichen Sonnen- 
licht sieht, d. h. in einem Licht, das neben der auf das 
Auge wirksamen Strahlung auch die heilkräftigen Strah- 
len des natürlichen Sonnenlichtes enthält. Man ist heute 
tatsächlich in der Lage, ein künstliches Licht zu erzeugen, 
welches dem natürlichen Sonnenlicht an Ultraviolettstrah- 
lung nicht nachsteht, sondern es — auf gleiche Beleuch- 
tungstärke bezogen — weit übertrifft. Ob es die Aufgabe 
der künstlichen Beleuchtung ist, im angegebenen Sinne 

e zu wirken? Wenn man es für . 
alt, das Tageslicht in Innenräumen vollkommen dure 

Lampenlicht zu ersetzen — zweifellos. So weit, daß man 
die Häuser ohne Fenster baut, sind wir ja glücklicher- 
weise noch nicht, aber auch von diesem Falle abgesehen, 
kann es sicher nicht schaden, wenn die künstlichen Licht- 
quellen diese nützliche Ultraviolettstrahlung — es handelt 
sich im wesentlichen um den Spektralbezirk von 280 bis 
310 uu — enthalten. Die Hauptsache ist es nach Ansicht 
des Berichters jedenfalls nicht, aber sicher ist das Pro- 
blem so wichtig und interessant, daß es sehr zu begrüßen 
ist, wenn der Verfasser im vorliegenden Werk die Grund- 
lagen dieses neuen Sonnenlichtes und seine Aussichten, 
daneben die Eigenschaften der Ultraviolettstrahlen, ihre 
Reflexion, Absorption, Messung usw. eingehend behandelt. 
Im letzten Kapitel des Buches wird ausgeführt, daß das 
künstliche Sonnenlicht dem natürlichen Tages- und Son- 
nenlicht in Innenräumen hinsichtlich der Kosten, des Ge- 
halts an heilkräftigen Strahlen und der Gleichmäßigkeit 
weit überlegen ist — woraus sich logischerweise die For- 
derung ergibt, in Innenräumen auf das natürliche Tages- 
licht endgültig zu verzichten. Mit dieser Forderung nun 
kann sich der Berichter ganz und gar nicht einverstanden 
erklären. W. Voege. 


Svenska Elektrieitetsverksföreningens 
StatistikförDriftäret 1931. Herausg. v. Sven- 
ska Elektricitetsverksföreningen. Stockholm 1932. Mit. 
22 Abb., 216 u. XXX S. in gr. 80. Preis 10 Kr. 


Die vorliegende Ausgabe enthält außer den üblichen 
Aufstellungen des Primärmaterials der angeschlossenen 
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Werke einen Abschnitt Zusammenstellungen zur Beurtei- 
lung verschiedener, darunter Tariffragen, nebst Beifügung 
zahlreicher Diagramme. Letztere ermöglichen eine schnelle 
Orientierung über die Entwicklungstendenz. Die Statistik 
wird in Zusammenarbeit mit dem Kgl. Kommerzkollegium 
ausgearbeitet und umfaßt auch solche Werke, welche der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke nicht et sind. 
alden. 


Der AEG-Konzern 192. Mit 16 S. in gr. 80. Preis 
geh. 1,80 RM. 

Der Siemens-Konzern 192. Mit 80 S. in gr. 80. 
Preis geh. 3,50 RM. 

B. K. L. Berliner Kraft- und Licht-AG., Ber- 
lin. Mit Anhang: BEWAG, Berliner Städtische Elektri- 


zitätswerke AG. Mit 24S. in gr. 80. 1932. Preis geh. 


2,20 RM 

Preußische Elektrizitäts-AG. (Preußen- 
elektra), Berlin. Herausg. v. Spezial-Archiv der 
Deutschen Wirtschaft. Mit 16 S. in gr. 80. Verlag R. & 
H. Hoppenstedt, Berlin 1932. Preis geh. 1,80 RM. 


Seit einer Reihe von Jahren bringt der Verlag Hoppen- 
stedt Berichte über deutsche Industrie- Konzerne, deren 
Anzahl gegenüber dem Vorjahre wieder um einige wichtige 
Unternehmungen erweitert worden ist. Allen diesen Dar- 
stellungen muß nachgerühmt werden, daß die vielfach 
schwer zugänglichen Angaben über Beteiligungen, Ver- 
tragsbindungen, Interessenverflechtungen usw. mit Fleiß 


Auf die eigentliche elektrotechnische Erzeugung ent- 
fielen von der genannten Summe im Jahre 1931 4073,29 Mill 
RM gegenüber 8058,67 im Jahre 19292. Zu diesem Produktions- 
wert, der sich auf 1389 Betriebe verteilt, kommt noch der 
Wert der Herstellung elektrischer Waschmaschinen, elek- 
trischer Nähmaschinen, von Funkgeräten und von Beleuch- 
tungseinrichtungen hinzu. Von 1929 bis 1931 erhöhte sich die 
Zahl der in den Vereinigten Staaten hergestellten Wasch- 
maschinen von 767 611 auf 956 062, dementsprechend ihr Wert 
von 160,61 auf 251,71 Mill RM. Anderseits sank die Zahl der 
hergestellten elektrischen Nähmaschinen für industrielle und 
Haushaltszwecke von 437 000 auf 227 300, während der Wert 
von 116,05 auf 55,15 Mill RM zurückging. Der Wert der Funk- 
geräteherstellung stellte sich 1931 auf 807,79 Mill RM. Die 
Zahl der Firmen, die Beleuchtungszubehör herstellen, ging 
von 1929 bis 1931 von 614 auf 503 zurück, der Wert ihrer Pro- 
duktion von 608,87 auf 300,89 Mill RM. 


Bei Hinzuzählung dieser Produktionsgruppen ergibt sich 
für 1931 als Wert der gesamten elektrotechnischen Produk- 
tion der V.S. Amerika die genannte Ziffer von 5488,77 Mill 
1 85 der Verkaufswert kann auf rd. 8,2 Mrd RM geschätzt 
werden. 


Wie sich aus der folgenden Zahlentafel ergibt, ist vor 
allem die Herstellung starkstromtechnischer Maschinen be- 
trächtlich zurückgegangen, ebenso auch der Herstellungswert 
von Funkgeräten. Die verhältnismäßig geringsten Produk- 
tionsrückgänge finden sich bei Glühlampen und elektrischen 
Haushaltsgeräten. 


Herstellungswert wichtiger Erzeugnisgruppen (in Mill RM). 


1919 


1914 | 


Stromerzeugungsmaschinen, Motorgeneratoren 75,18 362,46 
Schalttafeln u. -elnrich tungen 64,68 110,46 
Transformatoren 60,90 113,82 
Motoren u. Teile davon 185,64 490,98 
Glühlampennnmnn 73, 08 241,92 
Haushaltsgeräte. — — 
Funkgeräte 3,33 34.02 

Ins tlonsmaterialsͤñals. 31,92 112,98 


und Sorgfalt zusammengetragen und übersichtlich ge- 
ordnet sind. Die Entwicklung der behandelten Unterneh- 
mungen wird nicht nur nach der finanziellen, sondern auch 
nach der technischen Seite dargelegt, so daß es hierdurch 
in Verbindung mit der Nebeneinanderstellung der letzten 
Bilanzen auch dem weniger orientierten Leser leicht ge- 
macht wird, sich in kürzester Frist ein Urteil über den be- 
treffenden Konzern und seine Lage zu bilden. 

Im übrigen fällt es bei Durchsicht der angeführten 
Veröffentlichungen wieder auf, daß die Behandlung des 
Siemens-Konzerns innerhalb des „Spezial-Archivs der deut- 
schen Wirtschaft“ seit je eine besondere Stellung ein- 
nimmt; werden hier doch auch die Verhältnisse der Toch- 
ter- bzw. ne en übersichtlich und einge- 
hend dargestellt. Es wäre zu wünschen, daß in Zukunft 
auch die Berichte über andere Unternehmungen eine der- 
art ausführliche Bearbeitung erführen. 

E. M. v. Livonius. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Walter Moll, Über den Becquerel-Effekt an Selenelektro- 
den. T. H. Berlin 1930. (Sonderabdr. aus Z. physik. Chem. 
Abt. A., Bd. 161, S. 401, 1932, Akademische Verlagsges. m. 
b. H., Leipzig.) 

Werner Schulze, Der Entladungsmechanismus im Geiger- 
Müllerschen Zählrohr und sein Zusammenhang mit Eigen- 
schaften der normalen Glimmentladung. T. H. Berlin 1932. 
(Sonderabdr. aus Z. Physik Bd. 78, H. 1/2, Verlag Julius 
Springer, Berlin.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Starke Krisenauswirkungen bei der Elektroindustrie 
in den V.S. Amerika. — Nach den jetzt veröffentlichten 
eingehenden Zensusangaben hat sich der Wert der gesamten 
elektrotechnischen Erzeugung in den V. S. Amerika von 1929 
bis 1931 von 9241,81 auf 5488,77 Mill RM1 verringert; für 1932 
wird mit einem Erzeugungswert von nur noch 3385, 2 Mill RM 
gerechnet. Der Rückgang gegenüber 1929 beträgt bis 1931 
40,6 % und bis 1932 sogar 63,4 %. 


1 Umrechnungskurs 1 RM = 0, 2381 $. 


1921 1923 | 1925 oer 1929 1231 
| | | 

273,84 446,88 462,84 437,64 339,78 142,80 
152,46 243,18 203,10 301,98 341,04 186.06 
176,82 248,22 261.24 280,56 352,80 179.34 
312,90 458,64 475,02 469,56 818,16 395,64 
250,74 302,40 309,12 869,60 358,26 295,68 
158,34 268,38 315,42 325,50 354.00 214.20 

44.52 226,80 750,96 833,28 1728,72 807,66 

91,56 14700 146,16 137.34 161.28 91,56 

I 


Die nachfolgende Zahlentafel, die ein Entwicklungsbild 
der amerikanischen Elektroindustrie von 1914 bis 1931 gibt, 
bezieht sich in dem letztgenannten Jahr auf 1603 Firmen 
mit einem Erzeugungswert von 4998,76 Mill RM; diese Sta- 
tistik umfaßt also rd. 90% des Gesamtwerts der elektro- 
technischen Fabrikation. 


Entwicklung der amerikanischen Elektro- 
industrie 1914 bis 1931. 


Zahl der Summe 
Ge- der Löhne | Wert der | Produk- meta NEL 
Jahr sell. Arbeiter- und Rohstoffe | tionswert | atana in 
schaf- und Ange- | Gehälter 
ten e MIH. RM | 1000 PS 


Mill. RM 


1914 | 1030 118 078 309,96 1407,84 226 
1919 | 1404 212 374 ; 4191,60 438 
1921 | 1333 161 204 3502,80 — 
1923 1671 234 892 5430,60 480 
1925 1739 239 921 6468,00 589 
1927 | 1777 241 566 6876, 66 661 
1929 | 1802 328 722 9663,78 894 
1931 | 1603 216 437 1005, 90 1787,52 4998,76 — 
Electr. WId. Bd. 101, S. 11 u. 44. A. Fr. 


3 Vgl. ETZ 1933. S. 96. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Neuartige Bauweise von 
Schalt geräten“, Heft 9 der ETZ d. J., ist auf S. 204 
links neben Abb. 4 ein Erwärmungsbeispiel durchgerechnet. 
Hierzu sendet uns der Verfasser folgende Mitteilung: 


„Herr Dr. Harries, Jena, macht mich freundlichst 
darauf aufmerksam, daß die Temperaturzunahme an der 
Einschnürungstelle, wenn die axiale Wärmeableitung unbe- 
rücksichtigt bleibt, nicht linear, sondern mit dem Quadrat 
der Stromdichte zunimmt, im gegebenen Beispiel also 480 
statt 120 ° C erreicht würde. Das ändert nichts am prakti- 
schen Wert des „Stromeinschnürungsprinzips“.“ 


Abschluß des Heftes: 24. März 1988. 


Rechtsberbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Blitzeinschlag- und Ueberschlag- Anzeiger für Hochspannungs- Freileitungen. 


Mittellung der AEG. 


Atmosphärische Entladungen sind in den weitaus 
meisten Fällen die Ursachen der Störungen, die beim 
Betrieb von Hochspannungs-Uebertragungsanlagen auf- 
treten. Die Störungen werden hauptsächlich durch 
die Auswirkungen von Blitzeinschlägen in die Leitungen 
oder in deren Nähe hervorgerufen. Blitzeinschläge in 
die Masten von Hochspannungs-Freileitungen und Ueber- 
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AEG 


Abb. 1. Einbau des Blitzeiuschlag- und 
Ueberschlag-Anzeigers am Mast. 


schläge an den Isolatorenketten führen nicht nur häufig 
zu Beschädigungen der Isolatoren und Leitungseile, 
sondern können auch der Anlaß zu sekundären Schäden 
in den sein. Um die Leit n dauernd in 
betriebsicherem Zustand zu erhalten, sind _ regelmäßige 
Kontrollen erforderlich, die sich in erster Linie auf die 
Isolation erstrecken. Diese verursachen erhebliche 
Kosten, deren Höhe von der Art der verwandten Iso- 
latorenbauart abhängig ist. Während Beschädi en 
an Vollkernisolatoren meist vom Boden aus erkennbar 
sind, so daß besonders sorgfältige Nachprüfungen nur 
in größeren Zeitabständen erforderlich sınd, ist es un- 
erläßlich, Leitungen mit Isolatoren der Kappenbauart 
in kürzeren Abständen einer genauen Kontrolle zu unter- 
ziehen, da bei diesen Isolatoren durchgeschlagene, aber 
äußerlich nicht beschädigte Glieder nur durch Nach- 
messen mit einer Meßstange ermittelt werden können. 
Aber selbst wenn es durch die Nachprüfungen gelingt, 
alle im Betrieb unbrauchbar gewordenen Isolatoren aus- 
findig zu machen, so ist es doch unmöglich, die Masten 
zu ermitteln, die vom Blitz getroffen wurden oder an 
denen cn aufgetreten sind, ohne daß die 
Isolatoren beschädigt wurden oder Spuren von Ueber- 
schlägen aufweisen. Die Kenntnis derartiger Stellen 
ist für die Betriebsführung von großer Bedeutung, weil 
sie une Erkenntnisse über die Ursachen für auf- 
tretende Störungen vermittelt. 

Diese Erwä n haben der AEG zur Entwicklung 
eines Apparates Veranlassung gegeben, der an Frei- 
leitungsmaste angebaut wird und alle auftretenden 
Blitzeinschläge und Ueberschläge an dem Mast anzeigt. 


Der Blitzeinschlag- und Ueberschlag-Anzeiger der 
AEG (Abb. 1) besteht aus dem Anzeigegerät und einer 
4m langen isoliert verlegten Drahtschleife. Seine Wir- 
kungsweise beruht darauf, daß der bei einem Blitz- 
einschlag oder Isolatorenüberschlag durch den Mast ab- 
fließende Strom in der Drahtschleife eine Spannung 
induziert, die ein Sprengröhrchen zur Explosion bringt. 
Dadurch wird die mechanische Anzeigevorrichtung be- 
tätigt. Diese ist in Form eines N auf einer 
Grundplatte aufgebaut und wi durch einen mit 
Schaulöchern versehenen Blechkasten abgedeckt. Der 
Apparat (Abb. 2) wird normal mit sechs Fallklappen ge- 
liefert, so daß er in der Lage ist, sechs aufeinanderfolgende 
Blitzeinschläge oder Ueberschläge anzuzeigen. Jede 
Fallklappe ‘ragt auf der Rückseite ein Sprengröhrchen. 
In einfacher Weise wird durch den Aufbau erreicht, daß 
beim Fallen einer Klappe jeweils das nächste Röhrchen 
selbsttätig in den Stromkreis eingeschaltet wird. Der 
Apparat arbeitet ohne fremde Stromquelle. In dem 
Sprengröhrchen ist der Sprengstoff vollkommen luft- 
dicht abgeschlossen, so daß das Arbeiten des Anzeigers 
nicht durch Witterungseinflüsse beeinträchtigt wird. 
Er ist für den Einbau in Hochspannungsleitungen mit 
Betriebspannungen über 30 kV verwendbar. 

Der Anbau erfolgt an einer möglichst gut sichtbaren 
und zugänglichen Stelle, d. h. zweckmäßig an einem 
Eokstief des Mastes, und erfordert keine besonderen 
Vorbereitungen. Er kann während des Betriebes vor- 
. werden, da der Apparat mit spannung- 
führenden Teilen nicht in Verbindung steht. Das gleiche 
gilt für das Einsetzen der Sprengröhrchen. 


Abb. 2. Blitzeinschlag- und Ueberschlag-Anzeiger. 


Der wesentliche Fortschritt des Blitzeinschlag - und 
Ueberschlag-Anzeigers der AEG besteht darin, daß er zu 
jeder Zeit die Feststellung der a:f den Leitungen auf- 
getretenen Blitzeinschläge und Ueberschläge vom Boden 
aus ermöglicht und daß durch die normale Ausfü 
sechs hintereinander auftretende Blitzeinschläge und 
Ueberschläge registriert werden. (Darüber hinaus kann 
der Apparat auch mit jeder gewünschten Klappenzahl 
geliefert werden.) Mit seinem Einbau ist eine außer- 
ordentliche Vereinfach der Ueberwachungsdienstes 
insofern verbunden, als dadurch das zeitraubende Be- 
steigen der Maste vermieden wird. Die angezeigten Blitz- 
einschläge und Ueberschläge sind aus größeren Entfer- 
nungen noch deutlich erkennbar, so daß es sich im 
allgemeinen erübrigt, bei der Leitungskontrolle bis an die 
Maste heranzugehen. Die durch den Anzeiger vermittelte 
Kenntnis von Stellen, an denen sonst unkenntliche oder 
spurlose Blitzeinschläge und Ueberschläge auftreten, wie 
sie namentlich in kompensierten Netzen mit kleinem 
Reststrom vorkommen, gibt das Mittel, ihren Ursachen 
nachzugehen und Störungsfälle zu verhüten. 
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An die Inserenten! 


Es gelangen immer wieder 
Beschwerden an uns, daß 
die in Ziffer-Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Licht- 
bilder und Zeugnisab- 
schriften, Zeichnungen 
usw. den Einsendern ent- 
weder gar nicht oder erst 
nach wiederholter Rekla- 
mation und oft ohne An- 
gabe der Chiffre der betr. 
Anzeige wieder zugehen. 
Da es ohne Frage Pflicht 
der Inserenten ist, die den 
Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen zu- 
rückzugeben, so richten 
wir hiermit an die Inse- 
renten der Zeitschrift 
das dringende Ersuchen, 
solche Anlagen _ stets 
tunlichst bald kostenfrei 
und ohne nochmalige 
Aufforderung seitens der 
Einsender unmittelbar an 
letztere unter Angabe 
der betr. Anzeigen- 
Chiffre zurückzusenden. 


Verlag und Expedition der 


„Elektrotechnische Zeitschrift“ 
BERLIN W 9, Linkstraße 23/25 


Elektro- Ing. 


22 J., 313 J. Werkstattpraxis mit Gesellen- 
prüfung, Abs. Ingenieurschule Mittweida i. Sa. 
ut“, sucht Anfangsstellung. Offerten unter 
. 3242 an die Anzeigen-Abteilung der ETZ, 
Berlin W9, erbeten. 


Dipl.-Ing. 


T. H. Hannover „Sehr 
gut“ (Schwachstrom), 
24 Jahre, ledig, sucht 
Anfangsstellung. Be- 
sondere math.-theore- 


Technischer 
Physiker 


tische sowie experi- Dr.-Ing., mit sehr 
mentelle Befähigung. |} guten Zeugnissen 
Gewandtes, sicheres und Referenzen, 
Auftreten. Englisch, sucht nach 5jähri- 
französisch, spanisch er Tätigkeit im 
perfekt. Führerschein n- und Auslande 


1 u. 3b. Gefl. Zuschr. 
u. E. 3243 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bin. W 9, erbet. 


neuen 
kreis. 


Wirkungs- 
Sehr gute 
Sprachkenntnisse 


in spanisch, eng- 


lisch u. französisch. 


Elektromeisier J 3 a 1e" 


705 155 a. d. Anz- 
teilg. der ETZ 
37 Jahre alt, Südd., mit , 
langj. Praxis i. Stark- u Berlin W 9, erb. 
Schwachstromanlagen 
sowie Kühlanlag., ver- 


fügt über langjährige Elektro- Ing 


Zeugnisse von ersten]. i 
Firmen, sucht Dauer- = Am 1 u. 3b, 


stellung, in Elektrizi- en 
Revisionsbeamter 


tätswerk, Klinik oder 
b. Genossenschaftsver- 


Sanatorium. — Besitzt 
Führersch. 3b. Kaution 

band tätig, sucht Stel- 
lung. Ang. u. E. 324] 


kann gestellt werden. 
Angebot u. E. 3235 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, I a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. Berlin W 9, erbeten. 


Berlin 


Installationsmaterial, 
Installationsselbst- 


und Motorschutzschalter 
Selbständiger Ing.-Kon- 
strukteur, 25 J., mehr). 
Konstruktionstätigkeit 
in ersten Firmen, im 
Labor, Betrieb und in 
Patentsachen umfas— 
sende Kenntnisse, vor— 
wärtsstrebend u. ziel- 
bewußt, mit reicher Er— 
fahrung, sucht neuen 
Wirkungskreis (auch 
Ausland). — Gefl. Zu- 
schriften unter E. 3239 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Zähleriadhmann 
m. 20j. Pr., vertr. m. neu- 


zeitl. Arbeitsmeth. i. Um- 
bau, Reparat., Eichung 
von Zählern, Instrum.. 


firm i. d. Hochsp.-Meß- 
technik f.Wirk-, Blind- 
u. Summenzählg., sucht 
selbst. Wirkungskreis. 
Kan 3b vorh. 

Ang. u. E. 3236 a. d. A.-A. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Relais u. Uhren E Art, ER 


Elektro-Ing. 


T. H., 33, ledig, großes 
Akquisitionstalent, 
Erfahrung in 
u. Niederspan- 
nungsanlagen, nur bei 
Weltfirmen tätig ge- 
wesen, sucht ausbau- 
fähigen Wirkungskreis, 
Angebote unter E. 3238 
2. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Anzeigen finden durch die 
ETZ weiteste Verbreitung 


Führendes Großunternehmen der Fernmeldetechnik sucht 


ersten Konstrukteur 
für Marine-Fernsprech- und Signal-Gerät. 


Es kommen nur Spezialisten in Betracht, 
in der Lage sind, 


die 


hervorragende Eignung und 


langjährige Spezialerfahrungen nachzuweisen. 
Angebote mit kurzer Bildungsgangangabe, 


Zeugnisabschriften u. 


Gehaltsansprüc hen unter 


E. 3237 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W 9, erbeten. 


Die Stelle des 


Generaldirektors der Städtischen Werke 


(Wasser-, Gas- u. Elektrizitätswerke, angeglie- 
dert die W asserwerksgesellschaft Mannheim in. 
b. H.) ist in nächster De it neu zu besetzen. 
Bewerber mit abgeschlossener Bildung auf 
einer deutschen technischen Hochschule und 


mit reichen 
3 obigen Fächern, 


Erfahrungen, 
wollen 


möglichst in allen 
ihre Gesuche mit 


Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen bis 


spätestens 


Sonnabend, den 29, April ds. Js. 
an Generaldirektor Pichler, Städt. Werke 


Mannheim, einreichen. 
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Mannheim, den 20. März 1933. 
Die Direktion der Städt. Werke. 


ee e 
Füchtigem zielbewußt. 

El. -Mase h.- Verk.-Ing., 

gut. Kaufm., m. lan: 2j. 

E rfahrung. u. Kunden- 
stamm wird Gelegenh. 
geboten, an kleinerer 
schuldenfr. Berliner El. 
Masch.-Fabrik sich mit 
ca. Mk. 10 000 als allei- 
nizer Mitinhaber zu be- 
teiligen. Ausf. Bewerb. 
u.E.3233 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bln.W 9, erbet. 


Jung. Ing. gesucht 


ev.-luth., mögl. unverh., 
als Alleining. v. Fbk. f. 
Kleintransformatoren 
bis 15 KVA, Relais, 
Magnete, Schalter, 
Automaten usw., muß 
rakt. gel. haben, 
3ereechnungen, Mes— 
sungen und Arbeits- 
einteilung selbst. leit. 
u. den techn. Betrieb 
v. ea. 25 Leuten be- 
vorstehen können. Es 
wollen sich nur Herren 
melden, welche nach 
dem Studium bereits 
in solchen Betrieben 
tätig waren. 

Öfferten u. E. 3231 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
erbeten. 


wo, 


Eine Fülle von Angeboten 


sollen Stellenanzeigen bringen, 


denn nur, wenn reichlich Material 


eingeht, ist die notwendige Aus- 


wahl möglich. 


Ausschreibu ngen 


Darum gehören 


und Gesuche 


aus der Klektrofachindustrie nur 
in die ETZ; 
größtmögliche Erfolg gesichert 


hier ist ihnen der 


— — —— o Eu Er ee Nice 


— — . e ET. —— ü. . bb Zee re —ü——ñ — ——— — 
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Heft 14 


Eine neue Synchronisiereinrichtung für Hand- und selbsttätigen Betrieb. 
Von H. Heyne, Dresden. 


Übersicht. Es wird eine neuartige elektrostatische Syn- 
chronisiereinrichtung mit Lichtzeiger für Hochspannungsnetze 
beschrieben. Diese kann in einfacher Weise kapazitiv ange- 
koppelt werden, besitzt einen sehr geringen Eigenverbrauch 
und liefert einwandfreie Angaben über Phasenlage, Frequenz 
und Spannungsgleichheit der zu synchronisierenden Netze. 
Besonders eignet sie sich zum Einbau in neuzeitliche Leucht- 
bild-Schalttafeln. Mittels eines mit Photozelle arbeitenden 
Relaiszusatzes kann die Einrichtung weiter zum selbsttätigen 
Einlegen des Netzkupplungschalters für Schnell- und Lang- 
samsynchronisierung ausgestattet werden. 


In Hoch- und Höchstspannungsnetzen ist die Mög- 
lichkeit zum Synchronisieren verschiedener Leitungs- 
stränge äußerst erwünscht, aber nur unter erheblichen 
Kosten durchführbar. vor allem wenn die zum Anschluß 
der bisher üblichen Synchronisiereinrichtungen notwen- 


anna ns NT 


Dim 


— 550 22 
Abb. 1 


Schematischer Aufbau. 


digen Wandler nicht zur Verfügung stehen. Es wurde 
daher an mehreren Stellen an der Entwieklung einer Syn— 
ehronisiereinrichtung gearbeitet, die man anstatt der zwar 
zuverlässigen, aber relativ teuren induktiven Kopplung 
an die Netze mittels der billigen kapazitiven Kopplung 
anschließen könnte. 

Im folgenden soll die von Sterzel angegebene und 
in den Laboratorien der Koch & Sterzel AG. entwickelte, 
dem praktischen Betriebe in jeder Weise nachkommende 
Apparatur beschrieben werden. Nach diesem System 
ausgeführte Synchronisiereinrichtungen sind bereits über 
2 Jahre ohne Störung im Betrieb. 

Außer der Forderung höchster Genauigkeit hinsicht- 
lich der Anzeige des Synchronismus wurde besonderer 
Wert auf mö Tichet kleinen Eigenverbrauch gelegt. Je 
geringer der Eigenverbrauch, desto kleiner die Kapazi- 
tät und demzufolge geringer der Preis des Anschluß- 
kondensators. 

Auf der anderen Seite ist aber nur zu gut bekannt, 
daß die störenden Einflüsse durch Inkonstanz der Ka- 
pazität oder durch Fremdfelder um so mehr überhand 
nehmen, je loser die Kopplung bzw. je kleiner die An- 
schlußkapazität ist. Aus diesem Grunde wurde bei dieser 


System V Spannung 2 Phasenogposilion 


Satem Aa Spannung 


Mun H Spannung D Synchremismus 2 


Synchronisiereinrichtung von vornherein die Frequenz 
herangezogen, so daß also die Anzeige des Synchronis- 
mus praktisch unabhängig von etwaigen Veränderungen 
der Größe der Anschlußkapazität usw. ist. 

Wenn man das vorliegende Instrument der Wirkungs- 
weise nach einordnen wollte, so müßte man es wohl als 
statisches Resonanz-Vibrationsgalvanometer bezeichnen. 
In Abb.1 ist dieses Instrument schematisch dargestellt. 
Von einer Lichtquelle L geht mittels eines optischen Sy- 
stems O ein dünnes, paralleles Lichtbündel aus. Es trifft 
auf ein um eine horizontale Achse schwingbar ange- 
ordnetes Spiegelchen H. Von da wird es auf ein gleiches, 
jedoch um eine vertikale Achse schwingbares Spiegel- 
chen V reflektiert und von da auf die Mattscheibe M. 
Die Spiegelchen sind mittels Torsionsfäden bzw. -bändern 
zwischen 4 Elektroden ausgespannt. Die praktische Aus- 
führung dieser Schwingsysteme geht aus Abb.2 hervor. 
Die 4 Plattenelektroden jedes Spiegelsystems 
sind kreuzweise elektrisch miteinander verbun- 
den, u.zw. ein Paar mit der Gehäuseerde, das 
andere Paar mit dem positiven Pol einer Gleich- 
spannungsquelle, deren negativer Pol an die Ge- 
häuseerde gelegt ist. Als Gleichspannungsquelle 
dient ein in das Instrument eingebauter Netz- 
gleichrichter (N). Um Störungen infolge Durch- 
brennens von Heizfäden usw. zu vermeiden, 
wurde eine Glimmgleichrichter-Röhre verwen- 
det. Hierzu können auch Trockengleichrichter 
benutzt werden. 


Abb. 2. Schwingsystem. 


Je 2 nebeneinander liegende Plattenelektroden haben 
also eine positive und negative Vorspannung. Wird nun 
dem Torsionsfaden und damit der aufmontierten Alumi- 
niumfolie eine Wechselspannung zugeführt, so wird das 
Spiegelchen zwischen den Elektroden im Takte dieser 
Wechselspannung schwingen. Selbstverständlich kann 
umgekehrt die Gleichspannung an die Spiegelchen und 
die Wechselspannung an die Elektroden gelegt werden. 

Angenommen, es wird nach Abb. 1 nur dem Spiegel- 
chen H eine Wechselspannung zugeführt, während das 
Spiegelchen V spannungslos bleibt, so wird also lediglich 
das Spiegelchen H schwingen und auf der Mattscheibe 
einen vertikalen Lichtstrich erzeugen. Wenn umgekehrt 
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das Spiegelchen H spannungslos bleibt und lediglich dem 
Spiegelchen V Wechselspannung zugeführt wird, so wird 
auf der Mattscheibe ein horizontaler Lichtstrich sichtbar. 

Werden beide Spiegelchen an die gleiche Wechsel- 
spannungsquelle gelegt, so zeigt sich als Resultierende der 
beiden Lichtstriche eine um 45 ° geneigte Gerade auf der 
Mattscheibe. Hieraus kann nun rückwärts der Schluß 
gezogen werden, daß, wenn die 2 Spiegelchen zu gleicher 
Zeit an verschiedene Wechselspannungsquellen angeschlos- 
sen werden, nur dann Synchronismus vorhanden ist, 
wenn sich eben die erwähnte um 45 geneigte Gerade 
einstellt. 

Ist kein Synchronismus vorhanden, so bilden sich auf 
der Mattscheibe die bekannten Lissajousschen Figuren. 
Aus diesen kann ohne weiteres erkannt werden, ob 


1. die Phasenlage, 

2. die Frequenz, 

3. die Spannung gleich ist und 

4. das hinzuzuschaltende Netz eine zu hohe oder zu 
niedrige Frequenz besitzt. Beispielsweise bilden sich bei 
gleicher Frequenz aber ungleicher Phasenlage 
zwischen den zu synchronisierenden Netzen auf der Matt- 
scheibe ruhende Figuren aus. Diese gehen bei gleicher 
Phasenlage und gleicher Frequenz in einen geraden 
Strich über. Dieser gerade Strich ist also das Zeichen 
für gleiche en a und gleiche Frequenz. Zum Syn- 
chronisieren fehlt jedoch noch das Kennzeichen gleicher 
Spannung. Hierzu muß dieser gerade Strich zwischen 2 
auf der Mattscheibe angebrachten Visierlinien liegen. 
Bildet der gerade Leuchtstrich mit diesen Visierlinien 
einen Winkel, so ist die Spannung des hinzuzuschaltenden 
Netzes gemäß den Angaben auf dem Instrumentenrand 
zu hoch oder zu tief. 

Zwecks besserer Anpassung an die übliche Markie- 
rung des Schaltbildes auf den Schalttafeln ist dieser ge- 
rade Leuchtstrich für Synchronismus nicht um 45 ° geneigt, 
wie eben beschrieben, sondern senkrecht, was durch eine 
einfache ung cre gesamten Instrumentes um 45 ° er- 
reicht ist. Bei Phasenopposition ergibt sich dann ein um 
90 gegenüber der Anzeige für Synchronismus verdrehter 
gerader, horizontaler Lichtstrich. 
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Abb. 3. Resonanzkurve Abb. 4 Abgleichkasten 


eines Spiegelsystems. 


Um einerseits erkennen zu können, ob das hinzuzu- 
schaltende Netz zu hohe oder zu niedrige Periodenzahl 
besitzt und anderseits ein Maximum an Ausschlagslänge l 
des Schwingspiegelchens und damit des Lichtstriches zu 
erreichen, wurde das schwingende Spiegelsystem so aus- 
gebildet, daß seine mechanische Eigenschwingung prak- 
tisch in Resonanz liegt mit der elektrischen Schwingung 
des Netzes. Durch die mechanische Resonanzabstimmung 
der Schwingspiegelsysteme auf die Grundfrequenz des 
Netzes ist gleichzeitig in einfachster Weise ein Problem 
gelöst, welches bei allen solchen Meßeinrichtungen mit 
kapazitivem Anschluß die größten Schwierigkeiten zu 
bereiten pflegt: die Eliminierung der Oberschwingungs- 
einflüsse. In Abb. 3 ist die Resonanzkurve eines Spiegel- 
systems für 50 Per/s wiedergegeben. Durch geeignete Ma- 
terialwahl und geeignete Lagerung des schwingenden 
Systems ist es gelungen, das Schwingsystem derart aus- 
zubilden, daß die Resonanzkurve praktisch konstant bleibt. 


Die beiden Schwingspiegelchen besitzen gleiche Reso- 
nanzkurven. Diese haben jedoch wie aus Abb. 3 ersicht- 
lich, ihr Maximum nicht genau bei 50 Per/s, sondern bei ein 
wenig höherer Frequenz. Dadurch ist es, wie bereits vor- 
her erwähnt, möglich, daß man aus den Figuren auf der 
Mattscheibe erkennen kann, ob das hinzuzuschaltende Netz 
eine zu niedrige oder zu hohe Frequenz besitzt. Wie eine 
einfache Überlegung zeigt, bilden sich in diesen Fällen auf 
der Mattscheibe einmal kleine nach links geneigte Ellipsen 
und das andere Mal (also bei zu hoher Frequenz) größere 
nach rechts geneigte Ellipsen aus. Je nachdem, wie sich 
die Ellipsen neigen, weisen sie hierdurch auf die Angaben 
auf dem Instrumentenrand „zu niedrig“ und „zu hoch“ hin. 


Die Wechselspannung an den Schwingspiegelchen be- 
trägt nur etwa 100 V gegenüber anderen statischen Syn- 
chronisiereinrichtungen, die mehrere hundert oder sogar 
mehrere tausend Volt benötigen. Den Spiegeln kann ohne 
weiteres bis über 1000 V der Arbeitspannung zugeführt 
werden, ohne daß sie Schaden erleiden. 


Abb. 5. Schaltplan zum Synchronoskop. 


Die 2 Schwingspiegelchen schwingen im gleichen 
Takte wie die Wechselspannung in den zugehörigen 
Netzen. In den Fällen, wo nun die Zuleitungen zwischen 
den beiden Netzankopplungen und Synchronoskop wesent- 
lich in der Länge voneinander verschieden sind, ist da- 
mit zu rechnen, daß in diesen Zuleitungen infolge der 
Längendifferenz verschieden große Phasenverschiebun- 
gen auftreten. Dies hätte zur Folge, daß zwischen den 
Schwingungen eines Spiegels und den elektrischen 
Schwingungen des zugehörigen Netzes eine andere Phasen- 
verschiebung herrscht als zwischen den Schwingungen 
des zweiten Spiegels und dem zugehörigen Netz. Um 
diesen Fehler auszugleichen, müssen entweder die Zu- 
leitungen völlig gleich gewählt werden, oder es muß in 
eine oder beide Zuleitungen ein Abgleichkasten gemäß 
Abb. 4 eingeschaltet werden. Der Abgleichkasten besteht 
im wesentlichen aus einem ohmschen Widerstand. Da die 
Ankopplungen für das Synchronoskop meistens zwischen 
2 Phasen vorgenommen werden, um dadurch zu erreichen, 
daß auch in Erdschlußfällen die Synchronisiereinrichtung 
benutzt werden kann, ergibt sich für den Abgleichkasten 
eine Schaltung, wie sie in Abb. 5 dargestellt ist. Dadurch 
daß der mittlere Abgriff des Widerstandes vom Abgleich- 
kasten geerdet ist, bilden die beiden Spannungen zwischen 
diesem Abgriff und den beiden Enden des Widerstandes 
einen Winkel von 120°. Dadurch wird erreicht, daß bei 
geeigneter Wahl der mittleren Abgriffe die Spannungen 
für die Schwingungspiegelchen sowohl nach Höhe als 
auch nach Phasenlage bei der Inbetriebsetzung genügend 
geändert werden können. 

Das Abgleichen ist übrigens in äußerst kurzer Zeit 
vorgenommen und gestaltet sich sehr einfach. Die An- 
kopplungstellen der beiden zu synchronisierenden Netze 
werden unter Spannung gesetzt, u. zw. herrührend von 
ein und derselben Spannungsquelle. Sind die Zuleitungen 
zwischen Ankopplungstelle und Synchronoskop gleich 
lang, müßte sich also der oben beschriebene vertikale 
Leuchtstrich einstellen. Ist dies nicht der Fall, sondern 
stellen sich ruhende Ellipsen, also das Zeichen für Pha- 
senverschiebung ein, so werden die Abgriffe des Abgleich- 
widerstandes einfach so lange verschoben, bis die Ellipsen 
in einen geraden vertikalen Leuchtstrich übergehen. Die- 
ses Verschieben der Abgriffe kann übrigens unter Span- 
nung vorgenommen werden, so daß das ganze Abgleichen, 
das ja nur einmalig vorgenommen wird, nur wenige Mi- 
nuten beansprucht. 

Für die Abgleichkästen wird eine Reihe kleiner Dra- 
lowid-Teilwiderstände verwendet. Zur erhöhten Span- 
nungsicherheit sind die Eingangsklemmen der Abgleich- 
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kästen durch Grobsicherungen in Form von Zackenfunken- 
strecken gesichert, während in den Ableitungsträngen der 
Abgriffe noch Feinschmelzsicherungen vorgesehen sind! 

Der Vollständigkeit halber sei darauf hingewiesen, 
daß auch an Wandler angeschlossen werden kann. 

Die Einrichtung ist nach einem weiteren Vorschlag 
von Sterzel auch für selbsttätigen Betrieb durchgebil- 
det werden, bei dem das Einlegen des Kupplungschalters 
selbständig von der Synchronisiereinrichtung geschieht. 
Aus dem sich bei Synchronismus einstellenden vertikalen 
Leuchtstrich wird ein kleines Mittelstück durch einen 
länglichen Spiegel aufgefangen und über einen Schlitz 
auf eine Photozelle geworfen. Die Photozelle ist über 
Verstärkerröhre und Relais nach Abb. 6 geschaltet, in 


Abb. 6. Schaltplan zum Synchronoskop mit Photozelle für selbst- 
tätigen Betrieb. 


der auch ein vollständiges Schaltbild für beiderseitige 
kapazitive Ankopplung unter Zwischenschaltung von Ab- 
gleichkästen skizziert ist. Bezüglich der Automatik ist die 
Schaltung so gewählt, daß der Mechanismus erst dann in 
Tätigkeit tritt, wenn der volle Schlitz der Photozelle be- 
leuchet wird, d. h. wenn der gerade Leuchtstrich vorhanden 
ist bzw. Synchronismus herrscht. Während der übrigen 
Betriebszustände werden Teile von den sich einstellenden 
Leuchtfiguren den Schlitz der Photozelle auch überschnei- 
den. Diese Leuchtstärken reichen jedoch auf Grund der 
gewählten Schaltung keinesfalls zu, um den Mechanismus 
in Tätigkeit zu setzen. 

Bei dem selbsttätigen Betrieb ist weiterhin soge- 
nannte Schnellsynchronisierung und Langsamsynchro- 
nisierung vorgesehen. Diese beiden Betriebszustände wer- 


Abb. 7 Synehronoskop für Schalttafeleinbau. 


den durch Umlegen eines kleinen Hebelschalters her- 
gestellt. Bei Schnellsynchronisierung, die vornehmlich 
ın Gefahrfällen benutzt wird, wird der erste sich einstel- 
lende Augenblick des Synchronismus benutzt, um die bei- 
den Netze zusammenzuschalten. Bei Langsamsychroni- 
sierung findet das Einschalten des Kupplungschalters 
erst dann statt, wenn die Maschinen der beiden zu syn- 
chronisierenden Netze schon eine Zeit synchron laufen 
und nicht schon, wie bei Schnellsynchronisierung, beim 
ersten kurzen Synchronmoment. Diese Zeit ist mittels 
eines kleinen Drehknopfes einstellbar von 0, 5 3 8. 
Besonders im Hinblick auf die noch weiter unten näher 
beschriebene hohe Genauigkeit des Instrumentes in bezug 
auf die Anzeige des Synchronismus können hiermit leicht 
die infolge der verschiedenen Eigenzeiten der Schalter 
sich oft einstellenden Ausgleichströme vermieden werden. 

Die zusätzlichen Einrichtungen, die für den selbsttäti- 
gen Betrieb gegenüber dem Handbetrieb benötigt werden, 
sind im wesentlichen — mit Ausnahme eines kleinen Relais- 
kastens, der an beliebiger Stelle montiert werden kann — 


in das normale Synchronoskop mit eingebaut. Dieses wird 
entweder nach Abb. 7 geliefert in horizontaler 
Ausführung, geeignet für Schalttafeleinbau mit nor- 
malem Frontringdurchmesser oder in vertikal dreh- 
barer Ausführung, vie in Abb. 8 dargestellt. 

Der Gesamtplan ist in Abb. 6 dargestellt. Die Ein- 
richtung setzt sich also im wesentlichen zusammen aus: 


1. dem Synchronoskop, 
2. den Abgleichkästen, 
3. dem Relaiskasten, 

4. dem Hauptschalter. 


Da die Spannung zwischen kapazitivem Anschluß und 
den Abgleichkästen immerhin etwa 1000 V betragen kann, 
je nach Größe der Anschlußkapazität und des Ohmwertes 
des Abgleichkastens, empfiehlt es sich, die Abgleichkästen 
möglichst in die Nähe der kapazitiven Anschlüsse zu brin- 
gen. Die Verbindung zwischen Abgleichkästen und Syn- 
chronoskop besitzt eine Spannung von rd. 100 V. In diese 
Stränge werden außer den erwähnten Feinschmelzsiche- 
rungen zum weiteren Schutz in das Klemmbrett des Syn- 
chronoskops Hochohmwiderstände eingebaut. Das Syn- 
chronoskop selbst wird selbstverständlich dort montiert, wo 
das Synchronisieren vorgenommen wird, d. h. also in der 
Schaltwarte, ebenso der Relaiskasten mit der Umschal- 
tung für Schnell- und Langsamsynchronisierung, der 
Drehkopf für die Zeiteinstellung bei Langsamsynchronisie- 
rung und der Drehschalter. Er hat 3 Stellungen: 


1. Die „Aus“-Stellung, BR 

2. die Stellung für Handsynchronisierung, d. h. „also 
Einlegen des Ölschalters mittels vom Schaltwärter 
zu bedienenden Druckknopfes, und | 

3. die Stellung für selbsttätige Synchronisierung, wobei 
das Einlegen des Schalters selbsttätig stattfindet. 


Das Zusammenarbeiten der Einzelteile geht wie folgt vor 
sich: 

Durch Drehen des 
Hauptschalters auf die 
Stellung für Hand- oder 
selbsttätige Synchronisie- 
rung leuchtet die Projek- 
tionslampe am Synchrono- 
skop auf, das Gleichrich- 
tergerät tritt in Funktion 
und gibt den Elektroden 
der Schwingsysteme ent- 
sprechende Gleichspan- 
nung. Weiterhin wird bei 
selbsttätiger Synchronisie- 
rung die Verstärkerröhre 
eingeschaltet und den ver- 
schiedenen Relais Span- 
nung zugeführt. Die Wech- 
selspannung der zu syn- 


Abb. 8. Synehronoskop, 
drehbare Ausführung. 


chronisierenden Netze liegt über die Kopplungskapazitä- 
ten und Abgleichkasten entweder daue am Synchrono- 
skop oder wird mittels zwischen Kopplungskapazität und 
Abgleichkasten vorgesehenen Trennschalters jeweils beim 
Synchronisieren angeschaltet. Auf der Mattscheibe werden 
sich also nun entsprechend dem jeweiligen Zustande in 
Netz I und Netz II 5 abbilden. Bei Handsyn- 
chronisierung wird der Druckknopf für den Kupplungschal- 
ter betätigt, sobald sich der vertikale Lichtstrich einstellt. 
Bei selbsttätiger Synchronisierung geschieht das Ein- 
legen des e selbständig durch Zwischen- 
Schalten der Photozelle derart, daß aus dem sich bei Syn- 
chronismus auf der Mattscheibe einstellenden geraden 
Lichtstrich mittels eines kleinen parallel zu diesem Licht- 
strich angeordneten länglichen Spiegels ein Teil aus 
dem Leuchtband abgeblendet wird und auf einen ent- 
sprechend länglich gestalteten Blendenschlitz vor der 
Photozelle geworfen wird. Nur dann, wenn letzterer voll 
ausgeleuchtet wird, gibt die Photozelle einen genügend 
starken Photostrom, um beispielsweise dem Gitter einer 
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Verstärkerröhre mit möglichst großer Steilheit eine der- 
artige Vorspannung zu geben, daß ein Anodenstrom 
fließen kann, der stark genug ist, um ein Relais im Re- 
laiskasten zu betätigen. Die Photozelle und die Ver- 
stärkerröhre sind derart EDER CHEN, daß Netzschwan- 
kungen von etwa +15% auf die Arbeitsweise keinerlei 
Einfluß haben. Das eben erwähnte Relais schaltet einen 
kleinen Synchronmotor ein. Der Synchronmotor treibt 
ein angebautes Getriebe, das seinerseits nach einstellbarer 
Zeit den Kontakt für den Antrieb des F 
betätigt. Wie aus dem Schaltbild hervorgeht, besitzt der 
Synchronmotor noch eine elektrische Kupplung. Diese hat 
den Zweck, den Schaltmechanismus, der vom Synchron- 
motor betätigt wird, nach vollendetem Synchronisiervor- 
Bang jeweils sofort in die Nullstellung zurückzuführen. 
u diesem Zwecke wird der Stromkreis der elektrischen 
Kupplung in dem Moment unterbrochen, wenn der Kupp- 
lungschalter eingelegt ist. Dies wird bewerkstelligt durch 
direkt im Kupplungschalter eingebaute Signalkontakte. 
Ein weiterer ım Kupplungschalter eingebauter Kontakt 
sorgt dafür, daß der Schaltmechanismus am Synchron- 
motor überbrückt wird, der Schalter also auch in der ein- 
gelegten Stellung verbleibt, nachdem die gesamte Syn- 
chronisiereinrichtung wieder abgeschaltet ist. 


Den Einbau in eine neuzeitliche Leuchtbild-Schalttafel 
(Fabrikat BBC) zeigt Abb. 9. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die be- 
schriebene Synchronisiereinrichtung auf Grund ihres 
minimalen Leistungsverbrauches an Netze kapazitiv ge- 
kuppelt werden kann. Dabei liefert die Einrichtung ein- 
wandfreie Angaben über Phasenlage, Frequenz, Span- 
nungsgleichheit und gibt weiter an, welche Vorkehrungen 
getroffen werden müssen, um zum Synchronismus zu ge- 
langen. Die Angaben für den Synchronismus sind exakt 
bzw. die Betriebszustände kurz vor und nach dem Syn- 
chronismus scharf unterschieden. Dies beruht darauf, 
daß einerseits das menschliche Auge bereits geringe Ab- 
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weichungen des Lichtbandes von einer Geraden deutlich 
wahrnimmt und anderseits die Formänderung des Licht- 
bandes beim Durchgang durch die Synchronismusstellung 
— im Gegensatz zu anderen Synchronisiereinrichtungen — 
nach dem Kosinusgesetz stattfindet. 


Abb. 9. Einbau der Synchronvskope in eine Leuchtbild-Schalttafel 


Die Konstruktion des Instrumentes ist derart kräftig, 
daß es Transport- und Montagebeanspruchungen ohne 
weiteres gewachsen ist. 


Unterdrehzahl-Verfahren von Turbogeneratoren in Schnellreserve. 
Einfluß auf die elektrischen Betriebsverhältnisse von Kraftwerken. 
Von Dr. H. Nölle, Stettin. 


Übersicht. Nach einem kurzen Hinweis auf die Bedeu- 
tung des Unterdrehzahlbetriebes von Turbogeneratoren bzw. 
des Untertemperatur-Betriebes von Dampfkesseln in Schnell- 
reserve sowie Angabe des Schrifttums wird die Frage unter- 
sucht, welchen Einfluß das Unterdrehzahl-Verfahren von 
Turbogeneratoren in Schnellreserve auf die elektrischen Ver- 
hältnisse ausübt und welche Gesichtspunkte bei einer allge- 
meineren Anwendung zu beachten sind. 


Das Unterdrehzahl- Verfahren von Turbogeneratoren 
in Sparschaltung oder Doppelsparschaltung! hat durch 
das im letzten Jahr entwickelte Untertemperatur-Ver- 
fahren von Dampfkesseln in Sparschaltung als Schnell- 
reserve? eine wertvolle Ergänzung und Erweiterung er- 
fahrens. 

Die Anwendungsmöglichkeit dieser Rationalisierung 
des Leerlaufes der gesamten Kraftwerks- Einrichtungen 
ist sehr weitgehend und erscheint zugleich dazu berufen, 
jede andere Art der Großkraft-Speicherung zu ersetzen. 
Es ist deshalb an dieser Stelle von Wert, die Frage zu 
untersuchen, welchen Einfluß das Unterdrehzahl-Ver- 
fahren von Turbogeneratoren auf die Betriebsweise der 
elektrischen Einheiten, Übertragungsleitungen 
u. dgl., auf deren Stabilitätsverhältnisse usw. ausüben 
kann. Anschließend kann geprüft werden, inwieweit das 
Ergebnis sowie die in der Großkraftwerk Stettin AG. seit 
412 Jahren gesammelten Betriebserfahrungen geeignet 
erscheinen, auf die bisher übliche Reservehaltung von 
Kraftwerkseinheiten in anderen Kraftwerken und Strom- 
versorgungsgebieten befruchtend einzuwirken. 

Die Beurteilung ist von verschiedenen Faktoren ab- 
hängig. Die Tendenz der Reservehaltung mittels Unter- 
drehzahlbetriebs von Turbogeneratoren geht dahin, alle 


1 Nölle, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 284 (1931): derselbe, Nieder- 
schrift Maschinentechn. Ausschuß d. V. d. E. W. Halle, 23. IV. 1931; ders., 
Elektr.-Wirtsch. 1933, erscheint demnächst. 

® Nölle, Feuerungstechn. Tagg. Bin. 1932: Wärme Bd. 55, S. 791; 
ders., Mitt. Ver. Großkesselbes. H. 41 (1933). 

3 Die Leerlaufverbräuchefsind a) bei Turbogeneratoren auf 1/, b) bei 
Speisepumpen auf ½ „ . . ½ , e) bei Dampfkesseln auf ſ½ des bisher üblichen 
Leerverbrauches gesunken. Die Hochfahrzeiten betragen bel a) 60 8, bei 
b) 5 s und bei c) 00 s. 


jeweils entbehrlichen Maschinen vom Netz abzuschalten, 
dafür alle benötigten Maschinen möglichst voll zu 
lasten, gleich „Wenig- Maschinenbetrieb“. Folgende Zu- 
sammenhänge sind zu berücksichtigen®: 


Oberste Richtlinie ist, die Stabilität des Parallel- 
betriebes der Turbogeneratoren hoch zu halten. Die Sta- 
bilität ist eine Funktion des synchronisierenden Momen- 
tes; dieses steigt proportional mit dem Produkt der indu- 
zierten EMK E und der Klemmenspannung U. Die indu- 
zierte EMK steigt wiederum angenähert proportional mit 
der Erregung. Die Formel 


M=-,., > cos 5 AB S FE UV 


enthält die 2 Hauptfaktoren E und U (m Phasenzahl, E 


induzierte EMK, U Klemmenspannung, Z = VR? + (L w)? 
1 Widerstand des Generators, B Winkel zwischen E 
un ; 

Da die Klemmenspannung im Normalbetrieb an- 
nähernd konstant gehalten wird, so ist das synchronisie- 
rende Moment annähernd proportional der induzierten 
EMK E oder proportional der Erregung. Das svnchroni- 
sierende Moment steigt deshalb bei induktiver Belastung 
und fällt bei kapazitiver Belastung. Bei Kurzschlüssen ist 
auch die Klemmenspannung nicht mehr konstant infolge 
des Einflusses der Ankerrückwirkung. Mit der Änderung 
des Produktes aus Klemmenspannung und EMK ändert 
sich dann das synchronisierende Moment. Der Einfluß von 
B und Aß kann zunächst unberücksichtigt bleiben. 


Die Stabilität wird im Kurzschlußfalle außer- 
dem maßgeblich beeinflußt von der Verschiedenheit der 
synchronisierenden Momente der parallel arbeitenden Ma- 
schinen und von der Verschiedenheit ihrer kinetischen 
Energien. Je geringer die Unterschiede hinsichtlich dieser 
beiden Faktoren sind, desto günstiger ist es für die Sta- 
bilität des Parallelbetriebes. Aus obigem folgt 


+ Rüdenberg, ETZ 1929, 8.970. Nölle, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, 
8. 284 (1931). Frensdorf, Kühn, Mayer, Peters, ETZ 1931, 8.791, 
1185, 1215, 1270, 1349, 1382, 1509, 1549, 1565. 
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1. die Notwendigkeit, in erster Linie für Hochhal- 
tung der Klemmenspannung und EMK be- 
sonders in Kurzschlußfällen Sorge zu tragen. Hierdurch 
wird das Intrittbleiben aller Netzmotoren, Umformer usw. 
sichergestellt, 


2. ist für möglichst verhältnisgleiche Er- 
regungszustände aller Maschinen zu sorgen, 


3. sind gut abgestimmte Charakteristi- 
ken der Turbinenregler sowie 


4. eine möglichst anteilgleiche Wirkbela- 
stung aller Maschinen N 
1725 Stabilität förder- 


Bei Laststößen kön- 
nen dann alle Maschi- 
nen in gleicher Weise in 
beiden Richtungen an- 
teilig beeinflußt wer- 
den. Inwieweit sich dies 
mit den übrigen Be- 
triebsbedingungen ver- 
einbaren läßt, ist eine 
Sonderfrage. 


5. Eine 5. Forderung lautet auf möglichst hohe 
Kurzschlußleistung auch bei Schwachlast 
mit Rücksicht auf den Selektivschutz. Diese For- 
derung deckt sich in doppeltem Sinne mit dem Wunsche 
nach hoher Klemmenspannung. 

a) Diese ist gleichbedeutend mit hohen Kurzschluß- 
strömen und fördert das sichere Ansprechen des 
Selektivschutzes, auch bei Schwachlast des Netzbetriebes. 


(Zst Xa) 


Abb. 1. Vereinfachtes Netzbild. 


welchem der Netzwiderstand x„ den ein- oder mehrfachen 
Betrag von (£s Ka) erreichen kann. Hierin ist æ, die 
Streureaktanzund x. die Synchronreaktanz. 
Der Netzwiderstand ist also in Einheiten des Gesamt- 
widerstandes des Generators ausgedrückt. Die Netzbe- 
lastung ist jedesmal in oder hinter der Kurzschlußstelle X 
konzentriert gedacht. | 


Die Kurven der Abb. 2. 6 
gelten für nachstehende 
Daten: 

16 000 kVA-Generator: 
n = 3000 U/min 
U, = 5300 V 
Ip = 1740 A 
U Spannung an der Sam- 
melschiene (Klemmen- 
spannung am Gene- 
rator) 
E induzierte EMK 
Id Dauerkurzschlußstrom 
Ui, Eis Id. dgl. bei Wenig maschinenbetrieb 
Us, Es, Id, dgl. bei Viel maschinen betrieb 


vo 


SIRE SSE. 
ONAA S 


X, Streureaktanz 

Xa Synchronreaktanz 

Iq» U. E in 1000 A bzw. 1000 V, und U- E in 10° V: in Abhängigkeit 
von z„ (Netzwiderstand) in (z + Za) als Einheit in Ohm 


Abb. 2. Netzlast für cos ꝙ = 1. 


Die hierbei auftretenden Dauerkurzschlußströme Ja 
wurden berechnet auf Grund des „Verfahrens zur Berech- 
nung von Kurschlußströmen und Schalterleistungen“, das 
im Anhang zu den VDE-Vorschriften R.E.H./1929 ange- 
geben ist. Außerdem wurde die Klemmenspannung U des 
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Metzwiderstond Netzwiderstand 
Buchstabenerklärung der Abb. 3---6 wie in Abb. 4. Netzlast für cos p = 0. Abb. 5. Netzlast für cos p = O und parallele 
Abb. 2 Vorbelastung durch B (s. Abb. 1). 


Abb. 3. Netzlast für cos y = 0,5. 


B) Sicheres und schnelles Abschalten des 
kranken Netzteiles sorgt für möglichst kurzzeitige Span- 
nungsabsenkung und erleichtert damit das Intrittbleiben 
der Netz- und Eigenbedarfsmotoren und vor allem der 
Generatoren selbst. 

Es bleibt zu prüfen, durch welche der beiden nach- 
stehenden Methoden den obigen 5 Forderungen am meisten 
entsprochen wird: 

a) Durch den Wenig - Maschinenbetrieb, d. h. nur 
die unbedingt erforderlichen Maschinen arbeiten möglichst 
voll belastet auf das Netz, die entbehrlichen sind abge- 
schaltet und laufen mit Unterdrehzahl, 


b) durch den V iel- Maschinenbetrieb, bei dem alle 
Maschinen mehr oder weniger teilbelastet sind. 


Die rechnerischen nachstehenden Untersuchungen 
wurden für drei gleich große 16 000 kV A-Turbogenera- 
toren der Großkraftwerk Stettin AG. durchgeführt; n = 
3000 U/min, Inorm = 1740 A, U = 5300 V. Die idealisierte 
Anordnung zeigt Abb. 1. Die 3 Generatoren sind bei Viel- 
maschinenbetrieb zu je 1 belastet gedacht, bei Wenig- 
maschinenbetrieb ist nur eine Maschine voll belastet; die 
2 anderen sind abgeschaltet. 

Das gewählte Verhältnis von 1 : 3 Generatoren ist als 
äußerst kraß zu bezeichnen. Es ist gewählt worden, um 
die Unterschiede möglichst deutlich herauszuschälen. Es 
hätten grundsätzlich statt 1 Maschine gegen 3 Maschinen 
auch 2 gegenüber 6 Maschinen gewählt werden können. 
Im allgemeinen werden in Wirklichkeit derartige Unter- 
schiede zwischen den geringstmöglichen und den bisher 
üblicherweise in Betrieb gehaltenen Maschinen weitaus 
geringer sein. Die in Abb. 1 gezeigte Anordnung wird 
nachstehend für verschiedene Netzzustände und Kurz- 
schlußstellen untersucht. 


Das vorhandene Netz A wird allein berücksichtigt. 
Netz B sei abgeschaltet. Die Kurzschlußstelle X wandert 
von der Sammelschiene zn = 0- (s ＋ xa) ins Netz 4, in 


Generators zu V3 Id xn berechnet, die entsprechend der 
Anordnung Abb.1 gleich der Sammelschienenspannung 
ist, sowie die innere induzierte EMK E = U + E., wobei 


E. = V3 Id z, ist. 


Die Ergebnisse jeweils für Ein- bzw. Dreimaschinen- 
betrieb sind in den Abb. 2, 3, 4 u. 6 für verschiedene Netz- 
cosp kurvenmäßig 
aufgetragen. In Abb. 
5 sind die Verhält- 
nisse unter Berück- 
sichtigung der Bela- 
stung von Netz B 
aufgezeichnet. Wäh- 
rend das Belastungs- 
netz A in den Abb. 2 
bis 4 u. 6 hinter der 
Kurzschlußstelle an- 
greifend gedacht ist, 
soll das Netz B als 

entgegengesetztes 
Extrem an der Sam- 
melschiene angreifen 
und seine Netzlast 
gleich der Nennleistung einer Maschine sein. Die Vorbe- 
lastung beider Netze ist als reine Blindlast angenommen. 
Ein Kurzschluß trete stets im Netz A auf. 


Die Abb. 2. 6 sind unter dem Gesichtspunkt der Sta- 
bilität zu betrachten. Die Hauptfaktoren sind, wie bereits 
erwähnt, E und U. Während für cos ꝙ =1 (Abb. 2) so- 
wie cos ꝙ = 0,6 kap. (Abb. 6) der Vielmaschinenbetrieb 
einen geringfügigen Vorteil zeigt, ist dies bei cos p = 0,8, 
bei cos = 0,5 (Abb. 3) sowie cos ọ = 0 mit oder ohne Vor- 
belastung des Netzes B (Abb. 4 u. 5) umgekehrt. Am deut- 
lichsten treten diese Vorteile des Wenigmaschinenbetrie- 
bes durch die gleichfalls eingezeichneten Kurven für das 
Produkt UE auf. 


Am 
Vo. 


85 
. v4 


SINE SZV 


S 


7 2 
Netzwiderstand 
Abb. 6. Netzlast für cos ꝙ = 0,6 kap. 
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Trotzdem das Verhältnis der verglichenen Maschinen- 
zahlen sehr kraß ist, sind die zu erkennenden Unterschiede 
erstaunlich gering, auf jeden Fall geringer als man bisher 
im allgemeinen angenommen hat. Will man trotzdem 
Unterschiede gelten lassen, so geht aus den Kurven deut- 
lich hervor, daß von cos œ =0,9 ind. bis cos ọ = O ind. das 
synchronisierende Moment beim Wenigmaschinenbetrieb, 
gebildet aus den Faktoren E und U, durchaus größer ist 
als bei Vielmaschinenbetrieb. 

Über die Bedeutung eines Netzwiderstandes gleich 
dem inneren Gesamtwiderstand eines Generators (xs + £a) 
von 16 000 kVA gibt Zahlentafel 1 ungefähren Aufschluß. 
Sie läßt erkennen, daß der Bereich jenseits dieses Netz- 
widerstandes wenig praktische Bedeutung hat. 


Zahlentafel 1. nZ=1(xs+ Zza). 


Spannung | Freileitung | Kabel | je Umspanner 


5 kV 8 km 27 km |rd.— 5 % der Leitungslänge 
20 „ 109 „ 357 „ rd. — 5 % „ j 
100 „ 1960 „ — — 


Zahlentafel 1 gibt für verschiedene Spannungen die 
Leitungslängen an, deren Widerstände gleich dem inneren 
Gesamtwiderstand (xs+ xa) eines Generators 16 000 kVA / 
5300 V, n = 3000 sind. 

Über die Entfernung zwischen Sammelschiene und 
Schnittpunkten der Kurven für U, und U, bzw. E, und E,; 
bzw. U,E, und U,E, ausgedrückt in &n = 1 (£s + Xa) 
der Zahlentafel 1, gibt Zahlentafel 2 Aufschluß. 


Zahlentafel 2. 


Tn 
zer U, = U, E, = E; U, E, = U, E. 
1 1,16 0,55 0,88 
0,8 rd. 0,6 
0,5 0,47 0 0 
0,0 0,37 0 0 (4% + Xa) 
0,0 * 1,24 0 0 
0,6 kap. 1,05 0,8 0,9 


Netz B vorbelastet. 


Bei Sammels chienen- Kurzschluß ist in 
jedem Falle mit einem Außertrittfallen der Generatoren 
zu rechnen, bei Vielmaschinenbetrieb noch eher als bei 
Wenigmaschinenbetrieb trotz der etwas höheren Klemmen- 
spannung. Diese nützt bei Sammelschienen-Kurzschluß 
gar nichts oder nur wenig. Dafür bleibt als Plus zugun- 
sten des Wenigmaschinenbetriebes, daß der Dauerkurz- 
schlußstrom hierbei niedriger ist, wodurch die Schalter 
der Abzweige beim Auslösen im Kurzschlußfalle geringer 
beansprucht werden. Bei einem auftretenden Fehler im 
Generator oder in einem Umspanner vor oder hinter der 
Sammelschiene sind die auf diesen Fehler arbeitenden 
Kurzschlußleistungen geringer. 

Liegt K im Netz jenseits der in der Zahlentafel 2 ver- 
zeichneten Schnittpunkte, so ist zu beachten, daß Jai und 
U, größer sind als Jag und Ua. Die Erklärung für das 
Umdrehen der Verhältnisse gibt folgende Überlegung: Bei 
3 Maschinen ist infolge Parallelschaltens der 3 Genera- 
torenwiderstände der gesamte innere Widerstand geringer 
als bei einer Maschine. Deshalb liefert der Dreimaschinen- 
betrieb nur so lange einen größeren Kurzschlußstrom, als 
der Einfluß des durch die Parallelschaltung geringeren 
inneren Widerstandes plus Netzwiderstand größer ist als 
der Einfluß der höheren Erregung des Einmaschinenbe- 
triebes mit ihrem größeren inneren Widerstand. 

Es ist natürlich denkbar, die entbehrlichen Maschinen 
nur mit ihrer Leerlauferregung am Netz zu belassen oder 
sogar mit Untererregung. Hierdurch würden die Er- 
regungen der belasteten Maschinen sogar steigen. 

Ein Verfahren mit verschieden starken Erregungen 
ist aus den weiter vorher erwähnten Gründen ungünstig, 
da die Stabilität des Parallelbetriebes eine möglichst 
gleichmäßige anteilige Wirk- und Blindlastverteilung er- 
fordert. Bei ungleicher Erregung oder Belastung werden 
die schwach oder unterregten Maschinen bei Belastungs- 
stößen infolge ihrer geringen synchronisierenden Kraft 
leicht außer Tritt fallen und unter Umständen durch die 
hierbei auftretenden zusätzlichen hohen Ausgleichströme 
den Parallelbetrieb der belasteten Maschinen eher gefähr- 
den als fördern. Man müßte deshalb bei Vielmaschinen- 
betrieb auch den alten und unwirtschaftlichen Maschinen 
dieselbe anteilige Last zuschieben wie den neuen und wirt- 
schaftlichen Maschinen. Dies bedeutet 1. hohe Leer- 


laufverluste und 2 hohen zusätzlichen 
Dampfverbrauch der veralteten Reserveturbinen. 
Hierbei ist der Vorteil des Wenigmaschinenbetriebes be- 
sonders augenfällig. 

Für das Abschalten der entbehrlichen Maschinen und 
Betrieb mit Unterdrehzahl wird man in erster Linie alte 
und unwirtschaftliche Maschinen vorsehen, die nunmehr 
als Reserve genau dieselben Dienste tun wie hochwertige 
Maschinen und durch ihr Abgeschaltetsein bewirken, daß 
die übrigen am Netz verbleibenden Maschinen gleichmäßig 
voll an der Erzeugung der Wirk- und Blindlast teilnehmen. 


Bei kapazitiver Vorbelastung, wie sie bei 
Schwachlast großer Freileitungen auftreten kann, wirkt 
das Ankerfeld infolge seiner magnetisierenden Wirkung 
verkleinernd auf die Erregung. Hier könnte der Vielma- 
schinenbetrieb zunächst im Vorteil sein, da die auf jede 
Maschinenleistung entfallende Ladeleistung geringer ist 
als bei Wenigmaschinenbetrieb, die Erregung also höher 
gehalten werden kann. Diese gelegentlich gehörte Ansicht 
findet in der Abb. 6 für cos = 0,6 keine Stütze, denn 


Uno > Usa dgl. Ei > Ezo- 


Die Unwirtschaftlichkeit des hierfür als Notbehelf 
vereinzelt zur Anwendung kommenden Vielmaschinenbe- 
triebes wird als Anreiz gelten, die Kapazität der Hoch- 
spannungsleitungen durch Drosselspulen weitgehend 
zu kompensieren. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung 
wird ergeben, wie rasch die Dampfverbrauchs-Ersparnisse 
eine schnelle Abschreibung der Drosselspulen ermöglichen. 


Der Winkel zwischen der EMK E und der Polrad- 
spannung U beträgt insonderheit bei induktiver Be- 
lastung nur einen Bruchteil des bei Zylinderläufern höchst- 
zulässigen Winkels von rd. 90°. Bei Schenkelpalläufern 
ist der zulässige Winkel noch größer. Kräftige Dämpfer- 
wicklungen wirken sich außerdem günstig aus und lassen 
größere dynamische Belastungstöße ohne Kippgefahr zu. 
Der Vorbelastung sind deshalb im allgemeinen durch die 
Kupfererwärmung und höchstmögliche Erregung engere 
Grenzen gezogen als durch diesen Polradwinkel. Deshalb 
steht die Größe dieses Winkels dem Wenigmaschinenbe- 
trieb mit seiner größeren Maschinenvorbelastung nicht 
hindernd im Wege. 

Bei sehr langen Übertragungsleitungen 
treten zu diesen Polradwinkeln die Winkel zwischen den 
Phasenspannungen am Anfang und Ende der Leitungen 
hinzu. Diese Vektorverdrehung wirkt sich zwar 
ungünstig auf die Stabilität der Kraftübertragung aus, 
doch ist die Größe der Verdrehung unabhängig davon, ob 
an ihrem Ende wenige oder viele Maschinen in Betrieb 
sind, sie ist also für unsere Überlegungen ohne Bedeu- 
tung. Eine gewisse Änderung tritt erst auf, wenn an dem 
einen Ende überhaupt keine Maschine mehr für Wirk- 
last, Blindlast oder Spannungshaltung in Betrieb gehalten 
werden soll. 

Zur Beurteilung der Stabilitätsverhältnisse bei Kurz- 
schlüssen auf große Kupplungsleitungen ent- 
sprechend Abb.7 gelten ähnliche Überlegungen wie in 
dem früher betrachteten Netz der Abb.1. Bei Kurz- 
schluß in A werden die beiden Kraftwerke jedes für sich 
in der Regel in Tritt bleiben, jedoch beide Kraftwerke 
nicht mehr synchron laufen, dies um so eher, je ungleich- 
mäßiger die Vorbelastung der beiden Kraftwerke war. 
Bei Kurzschluß in B kann jedes Kraftwerk für sich als 
auf diesen Kurzschluß arbeitend gedacht werden. Liegt B 
weit genug von der Verbindungsleitung der beiden Kraft- 
werke ab, so werden auch die Kraftwerke unter sich in 
Tritt bleiben können. 

Lediglich aus Gründen des sicheren Ansprechens des 
vorhandenen Selektivschutzes den Mehrmaschi- 
nenbetrieb aufrecht zu erhalten, beurteilt sich nach obigen 
Ausführungen. Der u. U. günstige Einfluß des Mehr- 
maschinenbetriebes bei cos == 1 ist sehr gering, die Nach- 
teile im allgemeinen Jedoch so groß, daß schon aus die- 
sem Grunde zu hoffen ist, daß die Entwicklung des Se- 
lektivschutzes dahin strebt, daß das Ansprech- und Ab- 
laufglied der Relais“ auch bei kleinen Fehlerströmen 
sicher arbeitet und trotzdem eine weitere Herabsetzung 
der Grundzeiten gestattet. Andernfalls werden die jähr- 
lichen Betriebsverluste sehr leicht die gesamten Beschaf- 
fungskosten eines ungünstiger arbeitenden Selektiv- 
schutzes schnell übersteigen. 

In einem Kraftwerk mit mehreren Maschinen, von 
denen eine oder mehrere als Phasenschieber ar- 
beiten müssen und gleichzeitig eine Wirklastreserve er- 
wünscht ist, bietet folgendes Verfahren Vorteile (Abb. 7): 
Abkuppeln eines Generators (P) von seiner Turbine, syn- 
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chrones Hochfahren derselben durch einen zweiten Satz 
(RT) bis zum Parallelschalten mit dem Netz, Abschalten 
dieses antreibenden Satzes (RT) vom Netz, Weiterlaufen 
desselben mit Unterdrehzahl. Dann stellt dieser Satz die 
erforderliche Wirkreserve dar mit den bekannten gering- 
fügigen Verlusten; hierzu treten lediglich die Verluste 


P Phasenschleber 

BT Betriebemaschine 

RT Reserveturbinen mit 
Unterdrehzahl 

A Kurzschluß in Netz A 

B Kurzschluß in Netz B 


Abb. 7. a) Über Fernleitung gekuppeltes Betriebs- (rechts) und Reserve- 
kraftwerk (links). b) Phasenschieber- und Unterdrehzahlbetrieb im Re- 
l servekraftwerk (links). 


des Generators als Phasenschieber (P). Da deren Turbine 
dauernd steht, sind die Gesamtverluste des Phasenschie- 
bers plus Reservesatz mit Unterdrehzahl geringer, als 
zon der Reservesatz auf das Netz als Phasenschieber 
arbeitet. 


A, B Außennetze 

H Hausnetz 

N Not-Eigenbedarfsnetz 

BT Betriebsturbinen 

RT Reserveturbine mit 
Unterdrehzahl 

HT Hausturbinen, in Fort- 
fall gekommen! 


Abb. 8. Wahlweise Schaltung der Reserveturbine auf ein gestörtes Netz A 
oder B oder H (N kann von verschiedenen Netzen oder Gruppen gespeist 
werden). 


Ein besonderer Vorteil des Reserveverfahrens mit 
Unterdrehzahl besteht schließlich darin, daß die Reserve- 
turbine im Alarmfalle je nach Erfordernis wahlweise 
auf ein Außennetz oder auf das Hausnetz als Schnell- 
reserve geschaltet werden kann (Abb. 8), am besten 
über fernbetätigte Trennschalter. Hiermit sind verschie- 
dene Vorteile verknüpft: Erhöhung der Übersichtlichkeit 
und Vereinfachung der Bedienung durch Fortfall vieler 
kleiner Hilfsturbinen. Auch die traditionellen Haus- 
turbinen werden entbehrlich. 


Inwieweit die hier vorgetragenen Erkenntnisse auf 
andere Kraftwerke und Stromversorgungsnetze ange- 
wendet werden können, kann für jedes Netz nur von Fall 
zu Fall auf Grund der jeweils vorliegenden Maschinen- 
und Netzverhältnisse entschieden werden. Hierbei kön- 
nen die Maschinenkennlinie, Kurzschlußspannungen der 
Transformatoren, Art der Maschinen- oder Kraftwerks- 
kupplung eine maßgebliche Rolle spielen und jeder Fak- 
tor das Bild verschieben. 

Bei allen Entscheidungen werden — außer den Netz- 
verhältnissen — Art und Zusammensetzung, Empfindlich- 
keit und technisches Verständnis der Abnehmer eine 
Rolle spielen. Es wird die Wirtschaftlichkeit durchaus 
nicht immer den Ausschlag geben können. Manche Kraft- 
werke werden vielleicht bereits über Turbinen mit Teil- 
last-Wirkungsgradmaximum verfügen® Ein Netz mit 
frequenz- und spannungsempfindlichen Industrieabneh- 
mern erfordert eine andere Beurteilung als ein Netz bei- 
spielsweise mit weitgehender landwirtschaftlicher Ver- 
sorgung. Die Rücksicht auf Wirtschaftlichkeit wird 
Braunkohlen-Kraftwerke auf eigenen Gruben weniger 
beeinflussen als Steinkohlen-Kraftwerke. 

Auch aus einem anderen Grunde entspricht der 
Unterdrehzahlbetrieb einer wirtschaftlichen Forderung: 
Er gestattet, alle vorhandenen alten Maschinen als kosten- 
lose Reserve- und Spitzenmaschinen wirtschaftlich aus- 
zunutzen, während die Erstellung neuer hochüberlast- 
barer Turbineneinheiten nur mit großem Kapitalaufwand 
möglich sein würde. Hierzu treten in Verbindung mit dem 
Untertemperaturbetrieb von Dampfkesseln in Schnell- 
reserve die Vorteile gegenüber besonderen Großspeicher- 
anlagen. Im Erweiterungsfalle brauchen weniger neue Tur- 
binen beschafft zu werden, wenn dieselben normalerweise 
mit ihrer Höchstlast (bei bestem Wirkungsgrad!) anstatt 
nur mit Teillast betrieben werden sollen (vgl. Schrifttum 
Fußnote 1 u. 2.). 

Manche Betriebe haben das Gefühl der größeren 
Betriebsicherheit, wenn sie möglichst viele Maschinen am 
Netz haben, ohne sich mitunter der wirtschaftlichen und 
betrieblichen Nachteile genügend bewußt zu sein. 

Der bisher üblichen kostspieligen Reservehaltung ist 
die Richtlinie entgegenzustellen: Alle benötigten Tur- 
binen tunlichst mit hoher Last betreiben. Die freiwer- 
denden Turbinen sofort vom Netz abschalten und mit 
Unterdrehzahl in Sparschaltung laufen lassen. 

Da sich derartige Fragen nur selten nach der Ge- 
wohnheit und ohne Rechenarbeit richtig entscheiden las- 
sen, wäre es wertvoll, wenn die Betriebe ihre Verhält- 
nisse in dieser Richtung einer genauen Überprüfung 
unterziehen würden. 


* Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 286 (1931). 


Wasserbauten für die Elektrizitätswirtschaft als Notstandsarbeiten. 
Von Dr. W. Gosebruch, Berlin. 


(Schluß von S. 309.) 


IV. Stromversorgung Westdeutschlands. 


1. Die Leistungsvergrößerung der Eder- 
talsperre. 


Das bis vor kurzem noch größte der reichsdeutschen 
Staubecken von max. 202 Mill m3 (Bleiloch-Saaletalsperre 
215 Mill m?, Walchensee 78 Mill m?) wurde in den Jah- 
ren 1908 --- 1914 bei Bad Wildungen vom Preußischen Staat 
zur Regulierung des Wasserlaufs der Weser, namentlich 
zur Erhöhung der Schiffbarkeit in wasserarmen Perioden 
erbaut. 

Der angegebene Speicherinhalt beträgt nur 29,6 % des 
mittleren Jahresabflusses der Eder von 683 Millm? (Dr. 
Lange, Bautechnik 1923, S. 100). Das Einzugsgebiet 
beträgt 1430 km?. 

Der für die mitteldeutsche Industrie von lebenswich- 
tiger Bedeutung werdende Mittellandkanal erforderte nach 
seiner Fertigstellung bedeutende Mengen von Speise- 
wasser. Diese könnten zwar der Elbe entnommen werden, 
was aber mit höheren Kosten verbunden wäre als die Ent- 
nahme aus der Edertalsperre. Bei deren jetzigem Spei- 
cherinhalt könnte das jedoch nur durch Preisgabe eben 
jener erhöhten Schiffbarkeit der Weser geschehen, derent- 
wegen die Sperre errichtet wurde, oder man müßte, um 
diese wiederherzustellen, die Weser kanalisieren. Das 
letztere erforderte aber an 100 Mill RM. Für 4 dieses 
Betrages ließe sich die Speicherfähigkeit der Edertal- 
sperre so vergrößern, daß sie beiden Zwecken, der Erhal- 


tung der Schiffbarkeit der Weser und der Abgabe von 
Speisewasser an den Mittellandkanal vollauf gerecht wer- 
den könnte. 


Eine Stauspiegelerhöhung von 245 m auf 253,50 m 
ü. N. N., d.h. um 8,5 m, vergrößert den Beckeninhalt um 
120 Mill m3 auf 320 Mill ms, die Speicherfähigkeit er- 
höht sich von 29,6 auf 47 % des Jahresabflusses. 


Die aus Grauwackenbruchstein und Kalkmörtel ge- 
mauerte Sperrmauer reicht in ihren Querschnittsaus- 
maßen an Fuß und Kopf nach Feststellungen der Landes- 
anstalt für Gewässerkunde zur Aufnahme einer Er- 
höhung um 8,5 m völlig aus. Der für die Erhöhung er- 
forderliche Querschnitt soll mit Grauwackeneinlagen be- 
toniert werden und eine Verblendung erhalten. Die Bau- 
periode wäre 3 Jahre. Die Kosten werden betragen für 
die Erhöhung der Sperrmauer, u. zw.: 


für Abbruch, Betonierung, Hochbauten, Brüstung und 
Straße auf der Sperrmauer, 

für Rampen und Zufahrten, 

für Erneuerung der Verschlüsse an den Notauslässen, 

für Erneuerung der Grundablaßschieber, 

für die Bahnverlegung auf dem linken Ederufer und 
Straßenverlegungen sowie Brückenumbauten, 


ferner 


für Einrichtungen zum Schutz gegen Stauschäden bei 
5 Ortschaften sowie 
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für Grunderwerb, Ablösung der vorhandenen Wasser- 
triebwerke und für Unvorhergesehenes, jedoch ohne 
den Umbau des von der Preußischen Elektrizitäts- 
AG. betriebenen Kraftwerkes Hemfurth I 
rd. 23 000 000 RM, 
dazu kommen die Umbaukosten für 
das Kraftwerk Hemfurth I durch 
Auswechselung der Maschinensätze 
mit rd. 2000000 RM. 


Die Gesamtkosten für die Vergröße- 
rung der Edertalsperre betragen 
also rd. 25 000 000 RM. 


Das Kraftwerk Hemfurth II, welches drei Maschinen- 
sätze von zusammen 23 100 kVA Leistung besitzt, kann 
De bei dem höheren Gefälle unverändert beibehalten 
werden. 


Die mittlere erzeugbare Jahresarbeit der Sperren- 
kraftwerke erhöht sich nach dem Ausbau von 45 Mill 
kWh auf 60 Mill kWh. Die Kosten je m? Speicherinhalt 
der Erweiterung um 120 000 000 m? stellen sich bei Abzug 
von 250000 RM für Unvorhergesehenes und Bauleitung 
des elektrischen Teiles auf 


22 750 000 · 10 
120 000 000 mi rd. 19 Pf. 


Für die auszuführenden Bauarbeiten sind rd. 1200 000 
Tagewerke veranschlagt worden. 


2. Ausbau eines zweiten Beckens am Pump- 
speicherwerk Waldeck. 


Der Betrieb der Preußenelektra brachte es mit sich, 
daß das Werk Hemfurth wegen des dahinterliegenden 
Stausees immer mehr als Spitzenwerk betrieben wurde; 
deshalb wurden bei Erbauung von Hemfurth II zwei der 
drei Maschinensätze mit Pumpen ausgerüstet, die es er- 
möglichen, je 13,7 m?/s in die Edertalsperre zurückzu- 
pumpen. Um aber durch die Spitzenstromentnahme den 
gleichmäßigen Zufluß zur Weser nicht zu gefährden, ver- 
größerte man das Ausgleichbecken unterhalb der Mauer 
durch einen 3,7 km-Staudamm und baute bei dem Dorf Af- 
foldern ein Wehr mit Kraftwerk ein, das die Eder um 
rd. 9m staut. In einer Denkschrift der Preußenelektra 
von 1928 wurde der Spitzenstrom ihres Betriebes zu 
150 000 kW errechnet, d.h. abzüglich 30 000 kW Leistun 
der beiden Hemfurthwerke von 30000 kW waren noc 
120 000 kW Spitzenstrom aufzubringen. Zu deren Be- 
streitung wurde von 1929 bis 1931 unterhalb der beiden 
Hemfurthwerke mit Ausfluß in obengenanntes Ausgleich- 
becken Affoldern im Forst Bringhausen mit 305,50 m 
Bruttogefälle das Pumpspeicherwerk Waldeck 
erbaut, dessen Hochspeicherbecken 760 000 m? Nutzinhalt 
hat. In diesem Pumpspeicherwerk sind 4 Maschinensätze 
installiert mit je 1 Voith-Francisturbine für 296 m geo- 
dätischem Gefälle, Q = 12,5 m?/s, n = 500 und 40500 PS 
Leistung an der Welle, mit 1 Drehstromgenerator von 
36 000 kVA, 10500 V als Generator und 24000 kW als 
Motor beim Pumpbetrieb sowie mit einer Hochdruck- 
speicherpumpe von 6 m? Fördermenge auf 300 m Höhe, 
29000 PS Leistungsbedarf bei 32000 PS Motorleistung. 


Den Pumpstrom liefert hauptsächlich das rd. 22km 
entfernte Braunkohlenkraftwerk Borken der Preußen- 
elektra. 

Wie die Belastungskurve des Preußenelektra-Be- 
triebes zeigt’, könnte mit dem Spitzenausgleich zur Er- 
zielung von Strichfahrbetrieb noch viel weiter gegangen 
werden. Dazu bietet sich in unmittelbarer Nähe des jetzt 
in Betrieb genommenen Speicherbeckens die Gelegenheit 
zu einer gleichgroßen Erweiterung. Der Ausbau dieses 
Speicherbeckens Waldeck- Erweiterung 
böte ein geeignetes Objekt zur Ausführung durch die 
werktätige Erwerbslosenfürsorge. 

Die Kosten würden sich auf rd. 7 Mill RM stellen 
bei einer Vergrößerung der Speicherkapazität um weitere 
0,5 Mill kWh. Bei der Durchführung dieser Arbeiten wer- 
den etwa 400 000 Tagewerke auflaufen. 


V. Ausbau der Mainstufen. 


Nach dem Vorbild der unteren Mainstufe Griesheim 
können auch die oberen Mainstufen bei Bamberg (Erla- 
brunn u.a.) ausgebaut werden. Hierfür sind nach Zei- 
tungsnachrichten vom Herbst vorigen Jahres die Mittel 
bereits beantragt. 

Schon seit Beginn des Wasserkraftbaues in der Elek- 
trizitätswirtschaft, wo Wasserkraft in engerem Wett- 


® Denkschrift der Preußischen Elektrizitäts-AG., Berlin 1932: 
Das Pumpspeicherwerk Waldeck der Preußcenelcktra. 


bewerb mit Dampf kam, d. h. seit rd. 35 Jahren, ist in 
jedem Einzelfalle darauf hingewiesen, daß der wasser- 
kraftbauliche Teil, die Sperrmauern, Sammelbecken usw. 
Schöpfungen von dauerndem Wert darstellen, die noch in 
späteren Jahrzehnten ihren wirtschaftlichen Wert behal- 
ten, wenn die gleichzeitigen Maschinenanlagen längst — 
mehrmals hintereinander — ausgedient haben, veraltet 
und der Verschrottung anheimgefallen sind. Das hat 
die Praxis bewahrheitet. Auch unter den vorstehen- 
den Projekten zeigt die Erweiterung der Edertalsperre, 
daß nach fast einem Menschenalter (1908) die Söhne die 
Mauererhöhung auf dem soliden Sperrmauerwerk der 
Väter sozusagen einfach aufstocken können. 


Fern von aller Tendenz, etwa allgemein eine Über- 
legenheit der Wasserkraftanlagen für Spitzendeckung be- 
1 zu wollen, muß doch ausgesprochen werden, daß 
im Rahmen dieses Aufsatzes für Notstandsarbeiten nicht 
etwa Dampfanlagen und dgl. an Stelle der Wasserkraft- 
anlagen in Frage kommen können. Die infolge der Welt- 
krise stilliegenden dampf-elektrischen Generatoren sind 
so zahlreich und leistungsgroß, daß es völlig abwegig 
wäre, ihre Zahl noch zu vermehren. 

Es kann, wie mehrfach betont, überhaupt nicht die 
Absicht sein, durch Notstandsarbeiten z. Z. überflüssige 
Spitzenkraftwerke zu erbauen. Aufgabe der Gegenwart 
ist es vielmehr, zunächst einmal die tiefbaulichen Anlagen 
zum vorerst teilweisen maschinellen Ausbau zu fördern, 
dessen Fortführung bei Bedarf späterer Zeit sicher erfol- 
gen wird. Eher wie andersartige Notstandsarbeiten an 
Straßen (direkter Lohnanteil nur 12 bis 24% der Bau- 
summe), an Kanälen (mit Entlastung der öffentlichen 
Hand in Höhe von 35 % der Bausumme) 11 u. dgl. werden 
die Ausgaben für Wasserkraftbauten der Allgemeinheit 
Früchte bringen. 

In diesem Zusammenhange muß auch darauf hinge- 
wiesen werden, daß auf der Tagung des Arbeits ausschusses 
für Feuerungstechnik beim Reichskohlenrat, die zusam- 
men mit der VDI-Tagung im Oktober 1932 zu Berlin statt- 
fand i, gerade mit Rücksicht auf die Frage, ob ein Kraft- 
werk mit Speicher oder ein in den Anlagekosten billigeres 
hochüberlastbares Kraftwerk für Spitzendeckung zu wäh- 
len sei, die kürzeste Zeit des Überganges von 12stündigem 
Stillstand zur Normallast zur Diskussion stand. Dies sei 
bei Kesseln mit Zonenwanderrost und Unterwind in 2 min 
37s für aschenarme Kohlen erreichbar, für Kohlenstaub- 
feuerung mit Strahlungsheizfläche in 3min 37s, ohne 
solche in 9min 31s (ohne Turbogenerator). Nach dem 
Vortrag!? des Ministerialrats Heyden und Dr. Bartel im 
Deutschen Wasserwirtschaftsverband (im Ingenieurhaus, 
Berlin am 26. I. 1933) erfolgte das kürzeste Anlassen und 
Zuschalten des Speicherwerkes Waldeck von der Warte 
aus oder automatisch bei Absinken der Frequenz in 110s 
bei Übergang von Pumpen- auf Turbinenbetrieb und in 
125 s beim stillstehenden Maschinensatz zum Vollbetrieb. 

Die hier angeführten Anlagen sind nur eine Auswahl 
und Vorschlag zur Erstinanpriffnahme geeigneter Pro- 
jekte. Die angegebenen Tagewerke sind unter der An- 
nahme berechnet, daß die Bauten mit den Mitteln neu- 
zeitlicher Bautechnik durchgeführt werden. Wenn man 
unter Verzicht auf Großgeräte mehr Handarbeit in An- 
spruch nehmen will, tritt eine Erhöhung der Lohnstunden 
wie auch der Bausumme ein. Um wieviel die Lohnstunden 
gesteigert werden sollen, hängt von lokalen Maßnahmen 
ab, man kann nur angenähert annehmen, daß es im nor- 
malen Falle etwa 35 % sein werden. Selbst bei Ausfüh- 
rung aller vorgenannten Projekte — in Mecklenburg 
käme vorerst nur eines der alternativ genannten Pump- 
speicherwerke in Frage — ergäbe sich eine Gesamtsumme 
für den Staat, die im Vergleich zu den Gesamtaufwen- 
dungen, welche die Arbeitslosenbeschäftigung verlangt, 
durchaus nicht als außergewöhnlich hoch angesehen wer- 
den darf. Von den rd. 92 Mill RM des Tiefbauteiles in 
Zahlentafel 1 kämen für den Staat sofort 50 %, d.h. 46 Mill 
wieder ein, der Rest in späteren Jahren. 

Über die beiden Anlagen IV.3) und V konnten ein- 
gehendere Mitteilungen noch nicht veröffentlicht werden. 
Gerade auf Anlagen dieser Art beziehen sich nachstehende 
Ausführungen des Berichtes der Tagung des Südwest- 
deutschen Kanalvereins in Verbindung mit dem Binnen- 
schiffahrtstag am 30. IX. 1932 in Mannheim, wo es heißt: 


„Gerade de Arbeiten am Neckarkanal 
haben den Beweis erbracht, daß sie zusammen mit dem 
gleichzeitigen Ausbau der Wasserkraft- 
werke eines der besten und auf lange Sicht hinaus 


ie E. Skischally, Die Kosten im Straßenbau. Verlag Schenk, 


Berlin 1932. i 
11 Wasserwirtsch. 1932, S. 447, Heft 32: WasserstraBen. 
1 P. TZ. 1932, N. 1112. 


18 ETZ 1933, S. 235. 


6. April 1933 


Zahlentafel 1. 


Arbeiter 


I. 
a) Malchiner See .. 62 (30) 2000 000 rd 3 2500 --- 3500 
b) Tollense-See .... 61 27 1 800 000 3 2000 . 3000 
II. Havelberg 22 17 1 500 000 3 2000 . 3000 
In: Bobersberg ..... 28 16 1700000| 3 | 2000 --- 3000 
1. Edertalsperre ... 25 15 1 200000] 3 1500 --- 2000 
2. Waldeck- 
Bringhausen.... 7 7 400 000| 3 400 . 500 
3. Lenne- u. Ruhr- 
werke ...... rd. 10 5 400 000| 2 600. . 700 
V. Mainstufen . . rd. 2-5 2 2,5 |2-250000 2 [2.400 . 500 


| | 92 7500 000 | 9300 --- 13200 


eines der produktivsten Mittel sind, der Arbeitslosig- 
keit zu steuern. Durch Einsparen der Unter- 
stützungsgelder und entsprechende Steigerung der 
Steuerbeträge tritt nach einwandfreier Berechnung eine 
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Entlastung der öffentlichen Hand in Höhe von über 
35 % der aufgewendeten Bausumme ein!“ 


Nach einem Aufsatz von Regierungsrat Dr.-Ing. 
Wittmann, Berlin: „Die tatsächliche finanzielle Be- 
lastung der öffentlichen Hand bei der Ausführung von 
WasserstraBenbauten“14 beträgt der Gesamtnutzen der 
öffentlichen Hand einschl. aller Nebeneinkünfte sogar 
volle 70 % der gesamten Baukosten. „Die tatsächliche Be- 
lastung der öffentlichen Hand durch den Bau einer 
Wasserstraße beträgt daher bei der heutigen Lage des 
Arbeitsmarktes nur 30 %o der gesamten Baukosten.“ 

Diese Bauten werden eine Belebung der elektrotech- 
nischen Fertigung bringen, die zu einer wirklichen An- 
kurbelung des elektrotechnischen Geschäftes werden kann. 
Mit ihren Auswirkungen auf die weitverzweigtesten 
Wirtschaftskreise ist die Elektroindustrie einer der wich- 
tigsten Fertigungsbetriebe. Die Elektroindustrie, der 
stets das volle Maß der Lasten zugemessen wurde, ver- 
dient daher besondere Berücksichtigung, die sich, wie vor- 
genannte Bauten zeigen, zum Wohle der ganzen Volks- 
wirtschaft auswirken kann. 


16 Dtsch. Wasserwirtsch, 1933, H. 2, 8. 21. 


Der Einfluß von höheren Harmonischen der Klemmenspannung auf die Betriebseigenschaften 
| des Einphasen-Bahnmotors. 
Von K. Töfflinger, Berlin. 


Übersicht. Die Fahrleitungspannung der heutigen Wech- 
selstrom-Bahnnetze ist nur angenähert sinusförmig. Die Ein- 
führung der Stromrichter läßt eine starke Steigerung der 
Oberwellen erwarten, so daß schließlich Störungen an den 
Fahrmotoren zu befürchten sind. Vorschriften über Art und 
Größe der noch als zulässig zu betrachtenden Oberwellen sind 
daher für die weitere Entwicklung der Motoren wie der Unter- 
werkseinrichtungen notwendig. Die Vorbedingung zu ihrer 
Aufstellung ist die Kenntnis der von ihnen hervorgerufenen 
Störungen. Wenn sich diese auch einer genauen Berechnung 
entziehen, so läßt sich doch wenigstens ein allgemeines Bild 
von ihrer Art und Größenordnung auf rechnerischem Wege 
gewinnen. 


A. Die Harmonischen der Fahrleitungspannung. 


Am Stromabnehmer des Fahrzeugs zeigt die Fahr- 
leitungspannung der heutigen Bahnnetze für 16% Per/s 
meistens eine 3. und 5. Harmonische von mehreren Prozent 
der Grundwelle, dazu zahlreiche andere, deren Ampli- 
tude mit zunehmender Frequenz zu sinken pflegt. Sie 
werden hauptsächlich durch die wirtschaftlich notwendige 
Ausnutzung des Eisens der Transformatoren und Fahr- 
motoren erzeugt. Weit stärkere Oberwellen sind zu er- 
warten, wenn das Bahnnetz durch Stromrichter gespeist 
wird. Viele Schaltungen liefern eine nur ungefähr sinus- 
förmige n so zahlreiche kräftige Harmonische 
3. 11. Ordnung. Bei allen ist die Frequenz des Anoden- 
wechsels, meist 300 Per /s, ebenso wie beim Gleichrichter 
ausgeprägt. Sie steigt gewaltig, bis etwa zur halben 
Amplitude der Grundwelle, sobald die Spannung durch 
Ändern des Zündpunkts geregelt wird!. 

Vom Gleichrichter-Bahnbetrieb her ist bekannt, daß 
trotz der üblichen Glättungseinrichtungen die Harmo- 
nische des Anodenwechsels oft 8% überschreitet. Besser 
mögen Glättungsmaschinen wirken, die neuerdings für 
Gleichstrom vorgeschlagen werden? und sich sinngemäß 
auch für Wechselstrom bauen lassen, aber wirtschaftliche 
a die Oberwellen restlos zu unterdrücken, fehlen 
noch. 5 

Gleichstrom-Bahnmotoren können im Betrieb durch 
die Gleichrichter-Oberwellen merklich verschlechtert wer- 
dens. Bedeutend mehr ist der Einphasen-Bahnmotor ge- 
fährdet: Prüffeldingenieuren ist bekannt, daß er grund- 
sätzlich gegen alle Oberwellenstörungen empfindlicher 
ist, weil sein Statoreisen aus Blechen aufgebaut wird, 
also schnelle Flußänderungen nicht besonders dämpft. 
Auch die größere Induktion des Gleichstrom-Bahnnetzes 
ist ein besserer Schutz gegen die vom Unterwerk gelie- 
ferten Oberwellen. 

Bahnmotoren zu bauen, die mit Spannungskurven 
beliebiger Form arbeiten können, ist unmöglich. Nach 
den bisherigen Erfahrungen ist anzunehmen, daß die 


1 Vgl. die zahlreichen berechneten und oszillographierten Spannungs- 
kurven in Elektr. Bahnen Bd. 8, H. 3 (1932). 

3 ETZ 1932, S. 461. 

32 K. Töfflinger, Bergmann-Mitt. Bd. 7, S. 262 (1929). Referat: ETZ 
1930, 8. 1530. 


Oberwellen vor allem die Stromwendung erschweren wer- 
den. Bei der hohen „ der Bürsten kann ge- 
ringe Mehrbelastung schon zur Störung führen. Auch 
wenn man die Oberwellen heute noch als nebensächlich 
betrachtet, so ist deshalb doch die genaue Kenntnis aller 
ihrer Einflüsse auf den Motor, wenigstens soweit sie schäd- 
lich sind, Vorbedingung, um die erforderlichen Gewähr- 
leistungen zu ermöglichen. Ebenso wichtig ist, daß später 
einmal Grenzen für die zulässigen Abweichungen der 
Spannungskurve von der Sinuslinie festgelegt werden, da- 
mit eine sichere Berechnungsgrundlage geschaffen wird. 
Auch diese Festlegung kann erst auf Grund genauer 
Kenntnis aller Oberwellenstörungen erfolgen, die damit 
für die Weiterentwicklung der Bahnmotoren und der 
Stromrichter unentbehrlich wird. 


B. Grundgleichungen für den im Eisen ungesättigten 
Motor. 


Die Berechnung der Oberwelleneinflüsse auf die Be- 
triebseigenschaften des Einphasen-Bahnmotors ist ein- 
fach, solange der Strom proportional dem Hauptpolfluß 
bleibt. Obwohl das Eisen aus wirtschaftlichen Gründen 

t ausgenutzt werden muß, ist diese Berechnungsart 
och nicht nutzlos, wie sich später zeigen wird. Es be- 
deuten also: 

U, Maximalwert der Klemmenspannungs-Grundwelle 

Um Maximalwert der Klemmenspannungs-Oberwelle 

t Zeit 

w der Grundfrequenz entsprechende Winkelgeschwindig- 

keit 

a Phasenverschiebung zwischen Grundwelle und Har- 
monischer, gerechnet zwischen den beiden einander 
am nächsten liegenden Zeitpunkten, in denen beide 
Spannungen beim Übergang von negativen zu posi- 
tiven Momentanwerten gerade Null werden 
Rotations-Gegen-EMK 
® Momentanwert des Hauptpolflusses 
n Ankerdrehzahl 
K, durch die Art der Ankerwicklung gegebene Konstante 

1 Augenblickswert des Stromes 

R ohmscher Widerstand des ganzen Motors 


di 

dt Ka induktiver Spannungsabfall, hervorgerufen durch 
sämtliche Streufelder im Motor 

dọ 


Ks induktiver Spannungsabfall in der Erregerwicklung. 


Mit diesen Bezeichnungen ist die Spannungsgleichung 
des Motors zu schreiben: 


Ui sin ot + Un sin (mot — a) 
IE ER, pory (1) 
dt dt 
Da Proportionalität zwischen Strom und Fluß zu- 


nächst vorausgesetzt werden soll, ist, falls a ein kon- 
stanter Faktor ist, 
S Sai. (2) 
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Setzt man noch 


1 San KIT R (3) 
S Hz Ks, (4) 

so entsteht aus Gl. (1) und (2): 
Uisinot+Um(mot—a)=ir+ f l. (5) 


Unter der Voraussetzung, daß hier keine Einschalt- 
vorgänge untersucht werden, t also immer groß ist, er- 
gibt sich die Lösung: 

12 U sin ot -l cos ot 
nl 772 ＋ ol 

sin (m w t — a) — m l cos (m w t — a) 
+ Um 72 ＋ mol x (6) 
Der Strom i kann also in den Grund- und den Ober- 
wellenstrom zerlegt werden: 


sin ot -O cos t 


71 = U} E 72 ＋ o p ~ (7) 
el rein (mot—a)— mu eos (mot a) (8) 
T? + m? w 1? 


Wie zu erwarten war, ergibt diese Berechnung: 


Bei ungesättigtem Eisen bleibt der Grundwellen- 
strom i, genau so groß und sinusförmig, wie wenn 
überhaupt keine Harmonische vorhanden wäre. 
ede Harmonische ergibt einen Oberwellenstrom 
im, der ebenso groß und sinusförmig ist, wie wenn 
die Grundwelle der Klemmenspannung überhaupt nicht 
vorhanden wäre. 

. Oberwellen- und Grundstrom überlagern sich, ohne 
sich gegenseitig zu stören. Daher gelten die hier ab- 
geleiteten Beziehungen auch für den Fall, daß gleich- 
zeitig mehrere Harmonische auftreten. 


C. Die Stromwendung. 


1. Unterschied zwischen Gleich- und Wech- 
selstromwendung des Einphasen- Bahn- 
motors. 


Aus naheliegenden Gründen werden Stromwendungs- 
berechnungen gewöhnlich nur für den Zustand hoher 
Belastung, also bei Bahnmotoren mindestens für den 
Stundenstrom, vorgenommen. Beim technischen Einpha- 
sen-Bahnmotor sind dann die Kurvenformen der einzel- 
nen elektrischen Größen, die für 
die Stromwendung maßgebend 
sind, nicht mehr annähernd si- 
nusförmig. Wie an anderer 
Stelle veröffentlicht‘, muß da- 
her für die Stromwendungs-Un- 
tersuchung der Zeitraum einer 
halben Grundwellenperiode in 
zwei scharf zu unterscheidende 
Zeitabschnitte geteilt werden, 
nämlich: 

I. Die Gleichstromwendung: 
innerhalb dieses Zeitabschnittes 
bleiben die Momentanwerte der 
von der Klemmenspannungs- 
Grundwelle herrührenden trans- 
formatorischen EMK so klein, 
daß die von ihnen hervorgerufe- 
nen Beanspruchungen der Bür- 
sten vernachlässigt werden dür- 
fen, so daß die Stromwendung 
genau wie bei einer Gleichstrom- 
maschine abläuft. 

II. Die Wechselstromwen- 
dung: innerhalb dieses Zeitab- 
schnittes bleiben die Momentan- 
werte des Stromes so klein, daß 
für die Belastung der Bürsten allein die Momentanwerte 
der transformatorischen EMK maßgebend sind. 

Der große grundsätzliche Unterschied zwischen bei- 
den Stromwendungsarten bedingt, den Einfluß der Klem- 
menspannungs-Oberwellen für beide Zeitabschnitte ge- 
trennt zu untersuchen. 


2. Die Wechselstromwendung. 


a) Schädlicher Einfluß der Oberwellen. 
— Im Abschnitt der Wechselstromwendung sind die 
Augenblickswerte des Stromes klein, also ist auch das 
Eisen der Maschine ungesättigt, und die unter B ab- 
geleiteten Grundgleichungen werden wenigstens nähe- 
rungsweise gelten. Da es für die praktischen Zwecke ge- 


* Töfflinger, VDE-Fachberichte 1931, S. 8. 


Vergrößerungsfoktor x — 


cos , 


Abb. 1. Oberwellen- Empfindlichkeit des Ein- 
phasen-Bahnmotors in Abhängigkeit vom Lei— 
stungsfaktor 


nügt, angenähert festzustellen, in welchem Verhält- 
nis eine gegebene Oberwelle der Klemmenspannung die 
Stromwendung erschwert, erscheinen die obigen Glei- 
chungen hier brauchbar. 

Das Maximum der transformatorischen EMK ent- 
steht, wenn d ꝙ / dt, also auch di/dt den Höchstwert er- 
reicht. Es wird di/dt dann am größten, wenn die Ma- 
xima von d ij / dt und dim / dt zeitlich zusammenfallen. 
Das ist möglich, wenn a eine ganz bestimmte, von m, 
l und r abhängige Größe annimmt, deren Errechnung 
hier keinen Zweck hat. Es ist nach Gl. (7) und (8): 


Fi — > 9) 

| deln Ve T1 (9) 
dim m w | 
nr — ern Sei f 10) 
arl om Vr: ＋ m? GI an 


Wenn nun die Harmonische die Wechselstromwen- 
dung im Verhältnis (1+x) :1 oder um 1002 % er- 
schwert, so gilt: 


— Um = r? +o? m 
em Va en 
Es werde noch eingeführt 
Sl: tg Q, (12) 


wobei ꝙi der Phasenverschiebungswinkel zwischen Grund- 
wellenstrom und -spannung ist. Damit ergibt sich aus 
Gl. (11) 

lty 


Ui V TF my ER 


und für großes m, also die Harmonischen sehr hoher 
Ordnung 
15 2 
xX == Um U 1 EU. — Um . eier. å (14) 
1 Y U, singi 


Bezeichnet man das Verhältnis der Amplitude der 
Oberwelle zu der der Grundwelle mit u, so erschwert 
also eine Harmonische die r nicht 
etwa um 100 u%, sondern gelegentlich bedeutend mehr, 
nämlich um 100 u x’ %, wobei & hier als „Vergrößerungs- 
faktor“ bezeichnet sei und durch die Gleichung definiert 


werde: e 
1+tg? Pi 


5 15 
1-+m?tg’o, > 


.. ——— —_ M 


— E 


059, —> 


Abb. 2. Oberwellen-Empfindlichkeit des Ein- 
phasen-Bahnmotors in Abhängigkeit vom Lei- 
stungsfaktor. 


Die Größe des Vergrößerungsfaktors ist also außer 
durch die Ordnungszahl en der Harmonischen allein be- 
stimmt durch g,, also den Phasenwinkel zwischen Grund- 
wellenstrom und -spannung. Nach den Abb. 1 und 2 ist 
x’==1, solange cosg, unter 0,4 liegt. Bei besserem Lei- 
stungsfaktor, z. B. 0,95, erreicht x’ schon etwa den Wert 3. 
Das bedeutet, daß eine Klemmenspannungs-Harmonische 
auf die Stromwendung etwa dreimal schädlicher einwir- 
ken kann, wenn der Motor gerade mit cosg, = 0,95 
arbeitet, als wenn der A nn aktor nur 0,4 beträgt. 
Gegen die Störungen der echselstromwendung ist 
also der Motor um so besser geschützt, je schlechter sein 
Leistungsfaktor ist. Oberwellen von 7. und noch höherer 
Ordnung, also auch die des Anodenwechsels beim Strom- 
richter (m = 18), können daher gefährlich werden, so- 
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bald der Motor mit voller Geschwindigkeit läuft und da- 
bei den heute meist üblichen Leistungsfaktor von 0,95 
erreicht oder gar überschreitet. Ist z. B. cos œ, = 0,97, 
wie es bei einer mit Höchstgeschwindigkeit fahrenden 
Lokomotive oft vorkommt, so wird nach Abb. 2 für die 
18. Harmonische zx’ = 4,1, also kann eine Harmonische 
des Anodenwechsels von 8 %, wie sie bei Stromrichtern 
unbedingt zu erwarten ist, die Wechselstromwendung 
bereits um 8- 4,1 = 32,8% erschweren. 

Enthält die Fahrleitungspannung z. B. eine dritte 
Harmonische von 4% und eine 5. von 2 %, wie es etwa 
in den heutigen Bahnnetzen vorkommt, so ist eine Er- 
schwerung der Wechselstromwendung von 4-2,5 + 2: 3, 3 
= 16,6 % bei cos pi = 0,97 im Höchstfalle denkbar. Der- 
artige Oberwellen dürften also noch keine besonders 
merkliche Verschlechterung bedeuten. 

b) Günstiger Einfluß der Oberwellen 
und Gesamtbild der Wechselstromwen- 
dung. — Trifft mit einem Maximum von di,/dt gerade 
ein Minimum von dim/dt zeitlich zusammen, so wird der 
Maximalwert der in diesem Augenblick entstehenden 
transformatorischen EMK durch das Auftreten der Ober- 
welle verringert, die Stromwendung also nicht verschlech- 
tert, sondern verbessert. Die transformatorische EMK 
der Grundwelle entwickelt nur während eines kleinen 
Teils der Halbperiode, der etwa 20° elektr. umfassen 
mag, so hohe Augenblickswerte, daß die Bürsten voll be- 
lastet sind®. Im Maßstab der 3. Harmonischen umfaßt 
dieser Zeitraum 3-20 = 60°, ist, also noch klein genug, 
um zu ermöglichen, daß während seines Verlaufs die 
3. Harmonische gelegentlich nur positive oder nur negative 
Augenblickswerte ihrer transformatorischen EMK er- 
zeugt. Sie kann daher die Wechselstromwendung in dem 
gleichen Maße auch verbessern, wie sie sie nach 
Abschnitt a) verschlechterte. Es hängt nur von der 
Phasenlage der Harmonischen in bezug auf die Grund- 
welle ab, ob eine Verbesserung, Verschlechterung oder 
keine merkliche Änderung der Wechselstromwendung 
eintritt. 

Harmonische sehr hoher Frequenz werden innerhalb 
des für die Güte der Wechselstromwendung maß- 
gebenden Zeitraums stets sowohl Maximal- wie Minimal- 
werte ihrer transformatorischen EMK entwickeln. Sie 
ergeben daher immer eine Verschlechterung der Wechsel- 
stromwendung. 


3. Die Gleichstromwendung. 


a) Die Rest-EMK. — Beim Entwurf der Gleich- 
strommaschine strebt man eine geradlinige Stromwendung 
an, ohne sie vollkommen erreichen zu können. Die in der 
st romwendenden Windung entstehenden Wende-EMKe 
sind also nicht während der ganzen Stromwendezeit kon- 
stant im Gegensatz zu der vom Wendepol erregten Wende- 
feld-EMK. Der Ausgleich der Wende-EMKe gelingt also 
nicht vollkommen, und die übrig bleibenden Rest-EMKe 
sind für die Güte der Stromwendung maßgebend. Sie 
dürften nach zahlreichen oszillographischen Aufnahmen 
beim Einphasen-Bahnmotor heute üblicher Bauart unter 


Nennlast etwa 3,5 V maximal erreichen. Da man durch- 


weg verhältnismäßig günstige Ankerwicklungsarten ver-. 


wendet, ist eine Verminderung der Rest-EMKe nur durch 
Herabsetzen von Ankerumfangsgeschwindigkeit, Strom- 
belag oder axialer Eisenlänge zu erzielen, also durch 
schlechtere Ausnutzung der Maschine. Jede mechanische 
Störung im ruhigen Lauf der Bürsten hat stets eine 
starke Steigerung der Rest-EMKe zur Folge, die sich an 
der Abnutzung von Bürsten und Kommutator sofort be- 
merkbar macht. 

b) RechnerischeUntersuchung. — Im Zeit- 
abschnitt der Gleichstromwendung stellt eine transforma- 
torische EMK immer eine Vergrößerung der Rest-EMKe 
dar. Da Uberkommutierung ebenso Funken hervorruft 
wie Unterkommutierung, ist es gleichgültig, ob ihr 
Augenblickswert positiv oder negativ ist: Die Oberwelle 
verschlechtert auf alle Fälle die Gleichstromwendung, 
falls der Wendepol richtig bemessen wurde, wie hier stets 
vorausgesetzt werden muß. 

Da der Strom im Zeitabschnitt der Gleichstromwen- 
dung seinen Maximalwert erreicht, ist das aktive Eisen 
schon bei geringen Effektivströmen als gesättigt zu be- 
trachten, und der zur Ermittlung der Wechselstromwen- 
dungs-Vorgänge benutzte Berechnungsansatz wird hier 
unbrauchbar. Beschränkt man sich aber zunächst auf die 
Harmonischen von hoher Ordnung, so kann ein Ansatz 
benutzt werden, der für den mit welliger Gleichspannung 
gespeisten Gleichstrommotor gilt. Die ganze, an anderer 
Stelle® durchgeführte Berechnung ist hier unmittelbar 


€ Vgl. K. Töfflinger. wie Fußnote 4, Abb. 1. 
K. Töfflinger, Bergmann-Mitt. Bd. 7, S. 262 (1929). 


verwendbar, bis zur dortigen Gl. (22), die mit den von uns 
gewählten Bezeichnungen zu schreiben ist: 


‘ 


a 


Pmmax = Um yr? + m: wi P 2 (16) 
Dabei bedeuten 
"=R+(e+ AES a7) 
l= K, + K, (18) 
S Dai. (19) 


Da a’ und b als konstante Werte betrachtet werden, was 
nur für ein kurzes Stück der ganzen Magnetisierungs- 
kurve zutrifft, gilt diese Berechnungsart nur für die Har- 
monischen hoher Frequenz, etwa für die von höherer als 
15. Ordnung. Für derart großes m läßt sich Gl. (16) ver- 
einfachen: 


[4 


a 
Ommax = Um: (20) 
Bezeichnet man den Maximalwert der von der mten Har- 
monischen hervorgerufenen transformatorischen EMK mit 
Em, so ist: i 

Em =m w mmax 1078 Volt. (21) 


Dabei ist vorausgesetzt, daß der Anker die übliche Schlei- 


fenwicklung mit einer Windung je Steg besitzt. Aus 
Gl. (20) und (21) folgt weiter: 
Em = Un J. 10-8 Volt. (22) 


Setzt man nun an Stelle von !“ einfach a’ Ka, so läßt diese 
Vernachlässigung bei den üblichen Größenverhältnissen 
des Einphasen-Bahnmotors Em um etwa 25% zu groß 
erscheinen. So entsteht aus Gl. (22): 


Em = Um 0,16 z 10 8 Volt. 
K; 
Hat die Erregerwicklung des Motors w in Reihe geschal- 
tete Windungen, so ist 
K= w:10-3 (24) 
075 volt. (25) 
w 


Wenn durch die Harmonische die Gleichstromwendung 
um 100 2 % verschlechtert wird, so entspricht nach Ab- 
schnitt 3a) bei einem Bahnmotor üblicher Bauart ein 
Em=1V einem 2 von 4,5: 3,5 — 1 = 0,286. Damit ent- 
steht aus Gl. (25): ý 


z = 0,286 0,75 (26) 
w 


Bezeichnet man den Effektivwert der von der Grund- 
welle induzierten transformatorischen EMK mit e, so ist 
der Effektivwert des induktiven Spannungsabfalls in der 
Erregerwicklung wei. Er beträgt bei den heutigen Mo- 
toren ungefähr 75 % des ganzen wattlosen Vektors der 
Klemmenspannung, der gleich U, sin g, zu setzen ist. Da- 
her wird 


(23) 


m = Um 


w e, V2 = 0, 75 Ui sin Q; (27) 

und es entsteht aus Gl. (26): 
—_ Um _1 28 
2 — U, sin PA 0,4 e. ( ) 


Vergleicht man dieses Ergebnis mit Gl. (14) und be- 
rücksichtigt, daß beide Gleichungen nur für großes m gel- 
ten, so folgt, daß zur Berechnung der Oberwelleneinflüsse 
der gleiche Vergrößerungsfaktor x’ sowohl für die Gleich- 
als auch für die Wechselstromwendung benutzt werden 
kann, also Gl. (28) auch geschrieben werden darf: 


2 S . 0,4 e. (29) 


Das Ergebnis legt die Vermutung nahe, daß die 
Gl. (29) vielleicht doch angenähert auch für die Harmo- 
nischen niederer Ordnung benutzt werden darf. Nach 
Gl. (11) war der Unterschied zwischen den Vergrößerungs- 
faktoren der verschiedenen Harmonischen hauptsächlich 
durch das Größenverhältnis zwischen r? und (m w 1l)? ge- 
geben. Wenn dieses angenähert das gleiche ist wie das 
zwischen “ und (m w ) 2, so werden die Werte der ver- 
schiedenen Vergrößerungsfaktoren für die einzelnen Har- 
monischen bei der Gleichstromwendung um etwa ebenso- 
viel wie bei der Wechselstromwendung voneinander ab- 
weichen. Da diese Annahme ungefähr zutrifft, gilt tat- 
sächlich Gl. (29) auch näherungsweise für die Harmo- 
nischen niedriger Ordnung. 

Zur Ermittlung des Einflusses der Harmonischen auf 
die Kommutierung ist also bei der Gleichstromwendung 
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genau so wie bei der Wechselstromwendung zu verfahren, 
und es ist nur noch das für die Wechselstromwendung 
geltende x mit dem Faktor 0, 4 e, zu multiplizieren. Da 
neuzeitliche Motoren stets mit e, = 3,2 V gebaut werden, 
ist 0,4e, gewöhnlich gleich 1,28, d. h. die Oberwelle er- 
schwert meistens die Gleichstromwendung um etwa 30 % 
mehr als die Wechselstromwendung. 


4. Das Gesamtbild der Stromwendung. 


Zwischen den höchsten Beanspruchungen der Wech- 
sel- und der Gleichstromwendung liegt ein Zeitraum von 
14 Periode der Grundwelle, also von 90 m ° im Maßstab der 
mten Harmonischen. Wenn daher eine 3. Harmonische 
die Wechselstromwendung gerade am stärksten beeinflußt, 
so übt sie keine besondere Wirkung auf die Gleichstrom- 
wendung aus und umgekehrt. Je nach dem Quadranten, 
in dem der die Phasenlage der Harmonischen bestimmende 
Winkel ma liegt, sind für die Gesamtwirkung der Har- 
5 auf die Stromwendung 4 Fälle zu unterschei- 

en: 


Wirkung der 3. Harmonischen auf: 


Wechselstr.-Wendg. | Gleichstr.-Wendg. | gesamt 
I. Quadr günstig 0 günstig 
II. 41 0 ungünstig ungünstig 
III. 5 ungünstig 0 75 
IV. = 0 ungünstig 0 


Nur in etwa 25 % aller Fälle wirkt also die 3. Har- 
monische günstig auf die Stromwendung ein, sonst ist sie 
immer schädlich. 

Da der Zeitabschnitt, in dem die Bürsten bei der 
Gleichstromwendung hoch beansprucht werden, etwa 30 ° 
umfaßt, wird eine Oberwelle die Gleichstromwendung 
immer verschlechtern, sobald 30 m gleich oder größer als 
180 wird. Daher erschweren alle Harmonischen von mehr 
als 7. Ordnung stets die Gleichstromwendung, und die von 
mehr als 15. Ordnung aus ganz ähnlichen Gründen auch 
stets die Wechselstromwendung. Oberwellen hoher Ord- 
nung sind also gefährlicher als die niederer. 

Sind die Bürsten an sich niedrig beansprucht, so wer- 
den sie noch ohne Funken erhebliche Mehrbelastungen er- 
tragen. Bei kleiner Geschwindigkeit z.B. braucht auch 
eine erhebliche Erschwerung der Cieichefromwendung noch 
keine Störung zu bedeuten. Ist aber z.B. der Wendepol 
von vornherein nicht richtig bemessen, so werden die Ober- 
wellen vorzugsweise Störungen der Gleichstromwendung 
hervorrufen. Es ist also die genaue Kenntnis aller Eigen- 
tümlichkeiten der betreffenden Maschine erforderlich, um 
angeben zu können, welche Folgen irgendeine bestimmte 
Oberwelle ergeben wird. Alle hier durchgeführten Über- 
legungen können also immer nur die Erscheinungen be- 
schreiben, die an einer fehlerfreien Maschine der heute 
üblichen Bauart zu erwarten sind. Für Betrachtungen 


allgemeiner Art genügt auch aus diesem Grunde eine an- 


genäherte Berechnungsweise. 


D. Ein Maßstab für die Schädlichkeit der Harmonischen. 


Eingehendere Untersuchungen zeigen, daß die Ober- 
wellen die Eisenverluste etwa in dem gleichen Maße er- 
höhen, wie sie die Stromwendung erschweren. Da die Er- 
fahrung lehrt, daß die Eisenverluste meistens geringer 
werden als die vorausberechneten, und anderseits wegen 
der unvermeidlichen Unvollkommenheiten in der Herstel- 
lung der Blechpakete doch vorsichtig gerechnet werden 
muß, spielt die hier in Frage kommende Erhöhung der 
Eisenverluste keine so wichtige Rolle, daß ihre genauere 
Erörterung lohnte. Von noch geringerer praktischer Be- 
deutung ist die Änderung des Drehmoments und die Er- 
höhung der zusätzlichen Kupferverluste, die durch Ober- 
wellen der hier in Betracht kommenden Größenordnungen 
verursacht werden könnten. Da demnach die Verschlech- 
terung der Stromwendung für die Betriebsfähigkeit des 
Motors im allgemeinen weit gefährlicher als alle anderen 
Oberwellenstörungen ist, muß sie den Maßstab für die Ge- 
fährlichkeit der Harmonischen liefern. 

Nach den abgeleiteten Gleichungen bleiben die Strom- 
wendungstörungen gering, solange der Motor mit schlech- 
tem Leistungsfaktor arbeitet, also das Fahrzeug langsam 
fährt. Bei voller Fahrt wird dagegen der Leistungsfaktor 
sehr hoch, meistens 0,95 und darüber, so daß der Motor 
gegen alle Störungen empfindlich wird. Außerdem ist da- 
bei auch die Beanspruchung seiner Bürsten bei der Gleich- 
stromwendung am höchsten, so daß die Folgen der Har- 
monischen am ehesten bemerkbar werden. Schließlich 
dauert der Anfahrzustand, abgesehen von Verschiebeloko- 
motiven, nur verhältnismäßig kurze Zeit, so daß die bei 
voller Fahrt auftretenden Stromwendungstörungen einen 
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unvergleichlich größeren Einfluß auf die Abnutzung von 
Bürsten und Kommutator besitzen. 

Es besteht daher kein Zweifel, daß Vergleichsrech- 
nungen der hohe Leistungsfaktor der vollen Fahrt zu- 
grunde gelegt werden muß. Dabei sind auch die Motoren 
meistens weniger als mit dem Stundenstrom belastet, so 
daß die effektive transformatorische EMK in diesem Be- 
triebszustand nur etwa 2,5 V erreicht. In diesem Falle 


| 
| 


stimmen die Gl. (13), (14) und (29) miteinander überein, 


denn die Harmonischen gefährden dann Gleich- und Wech- 
selstromwendung in dem gleichen Maße. 

Entschließt man sich nun, irgendeinen bestimmten 
der hier in Frage kommenden Leistungsfaktoren, z. B. 0,95, 
für etwaige Vergleiche einheitlich festzulegen, so ist durch 
diesen auch tg oi = y = 0,328 bestimmt, und es entsteht 
aus Gl. (13): 


U 1+ 0,328? 
wenden we =y) (30) 
U} 1 + m? 0,328- 
daraus ergibt sich für 
m= 8 5 7 9 11 13 1 oo 
z’ 2,25 2,75 2,94 3,04 3,09 3,12 3,1 3.21. 


Die Schädlichkeit der Harmonischen ist proportional 
x’. Wird also gefordert, daß z. B. eine Klemmenspannungs- 
form die Stromwendung gegenüber einer reinen Sinuslinie 
nur um höchstens 20 % erschweren darf, so muß die Be- 
dingung erfüllt sein: 


0,20 U, > 2,25 U, +2,75 U, + 2,94 U, +- (31) 


Es erscheint nicht unmöglich, daß auf dieser Grund- 
lage später einmal die Bedingungen für die zulässigen Ab- 
weichungen der Klemmenspannungskurve von der Sinus- 
linie einheitlich festgelegt werden könnten. Derartige Fest- 
setzungen sind jedoch praktisch wertlos, wenn es kein ein- 
faches Mittel gibt, um die Erfüllung der gestellten Bedin- 
gung nachzuprüfen. Hier erscheint es durchaus möglich, 
ein Meßgerät zu bauen, das unmittelbar den Summenwert 
der rechten Seite der Formel (31) anzeigt, denn eine ähn- 
liche Aufgabe erfüllen bereits die Störspannungsmesser, 
die man in der Fernmeldetechnik zur Messung von Stark- 
stromstörungen benutzt. 


E. Maßnahmen zum Schutz des Motors. 


Auch wenn man berücksichtigt, daß die vorliegenden 
Berechnungen nur näherungsweise gelten, so dürften doch 
schon die Harmonischen, die in den jetzigen Bahnnetzen 
auftreten, die Stromwendung um etwa 10 % und mehr 
Wird die Kurvenform des Netzes noch 
schlechter, so erscheinen danach merkliche Störungen 
wahrscheinlich. Wenn z.B. bei den Stromrichtern die 
Harmonische des Anodenwechsels ebenso wie bei den 
jetzigen Gleichrichtern 8% erreichen sollte, so wird sie 
allein die Stromwendung bereits um etwa 25 % erschwe- 
ren. Da heute noch nicht feststeht, ob es später einmal 
Den wird, derartige Harmonische besser zu unter- 

rücken, erscheint es notwendig, nach Mitteln zum Schutze 
des Motors Umschau zu halten. 

Das Wichtigste wurde bereits erwähnt: Ein unnötig 
hoher Leistungsfaktor ist zu vermeiden. Er bringt auch 
keine besonderen Vorteile mehr, denn der Leistungsfaktor 
des ganzen Bahnnetzes ist wirkungsvoll doch nur dadurch 
zu verbessern, daß man den Leerlaufstrom der Transfor- 
matoren niedrig hält, und nicht dadurch, daß man den Lei- 
stungsfaktor der Motoren noch etwas über 0,95 hinaus 
erhöht. 

Ein anderes Mittel, das sich bereits beim Gleichstrom- 
Bahnmotor für den gleichen Zweck bewährt hat, ist das 
Parallelschalten eines ohmschen Widerstandes zur Feld- 
oder Ständerwicklung. Nach den vorhandenen Prüffeld- 
erfahrungen dürfte dieses einfache und billige Mittel, das 
gleichzeitig auch noch zur Bekämpfung zu hoher Spitzen 
der transformatorischen EMK der Grundwelle vorteilhaft 
ist, in vielen Fällen zur Beseitigung der Störungen aus- 
reichen. Auch das Parallelschalten eines Kondensators an 
Stelle des ohmschen Widerstandes ist versucht worden. Es 
ist zwar sehr wirkungsvoll, hat aber den Nachteil, daß sich 
bei bestimmten Drehzahlen Resonanzschwingungen von 
erheblicher Größe einstellen, die wiederum eine neue Stö- 
rung bilden. Diese Schaltung ist also nur für Sonderfälle, 
etwa für Motoren mit dauernd gleichbleibender Drehzahl, 
brauchbar. 

Von den Aufgaben, die zur weiteren Entwicklung des 
elektrischen Bahnbetriebs zu lösen sind, dürfte danach z. Z. 
eine der wichtigsten sein, einerseits den Einphasen-Bahn- 
motor unempfindlicher gegen Klemmenspannungsober- 
wellen zu machen und anderseits überhaupt die Ober- 
wellen im Bahnnetz besser zu unterdrücken. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Die Verlegung eines Dreimantel-Drehstromkabels für 
60 000 V durch den Alsensund. — In Dänemark, etwa 1 km 
nördlich der vom Festland nach Sonderburg führenden 
Brücke, wurde im Auftrage des Elektrizitätswerkes Apen- 
rade von der AEG am 5. X. 1932 ein Dreimantel-Drehstrom- 
kabel durch den Alsensund verlegt. Das Kabel stellt eine 
Sunddurchquerung im Verlauf einer längeren 60 kV-Frei- 
leitung dar. Sein Aufbau entspricht den VDE-Vorschriften 
von 1928. Bleistärke, Bewehrung usw. sind den besonderen 
Verhältnissen angepaßt. Bei einem Gesamtdurchmesser 
von 126 mm wiegt das Kabel etwa 40 kg/m. 


Bei der Herstellung wurde das Kabel unmittelbar von 
der Armiermaschine über eine Rollenbahn auf die Ver- 
legungstrommel aufgeschossen. Die Trommel war mit der 
Achsrichtung in Kiellinie in einem Motorschiff aufmon- 
tiert, das gleichzeitig für den Transport über die Ostsee 
und für die Verlegung bestimmt war. 


Der Alsensund, der etwa 500 m breit ist, hat eine ma- 
ximale Tiefe von etwa 16m. In der Nähe der Küste ist 
das Wasser flach. Mit Rücksicht hierauf wurden von bei- 
den Seiten Stege in etwa Wasserhöhe bis zum Fahrwasser 
auf eingerammten Pfählen gebaut, um die Kabelenden 
bequem und ohne Gefährdung landen zu können. Die Ver- 
legung im Fahrwasser wurde so vorgenommen, daß das 
Motorschiff mit der Kiellinie senkrecht zur Kabelstrecke 
liegend mittels Seilwinden quer über den Sund gezogen 
wurde, wobei das Kabel über Steuerbord ablief. Indem 
das Schiff dabei mit seinem Schraubenantrieb der Strö- 
mung entgegenarbeitete, gelang es, dasselbe während der 
Verlegungsdauer praktisch auf gleicher Höhe zu halten. 
Zur Aufnahme des Kabelendes diente ein Prahm, der zwi- 
schen Motorschiff und Steg lag. Von hier aus wurde das 
Kabel über Rollen, die auf dem Steg verteilt waren, ge- 
landet und im Anschluß hieran in kleine Rinnen, die in 
dem Niedrigwasser gezogen waren, gebettet. 


Die beschriebene 60 kV-Überquerung, die in der La 
ist, etwa 20000kVA zu übertragen, übernimmt nunmehr 
an Stelle von zwei alten 15 kV-Kabeln die Versorgung der 
Insel Alsen. Am 5. XII. 1932 wurde die Übertragung in 
Betrieb genommen. G. 4. F. 


Rohrmaste. — Bei der Herstellung von Gittermasten 
aus Rohren bot bisher das Zusammenfügen der einzelnen 
Bauelemente durch Nieten und Schrauben Schwierig- 
keiten. Diese Schwierigkeiten sind durch die Fortschritte 
der Schweißtechnik überwunden worden. Rohrmaste, wie 
sie von den Benteler-Werken AG., Bielefeld, hergestellt 
werden, bieten im Vergleich zu Gittermasten aus Profil- 
eisen mancherlei Vorteile. 


In den Kurven der Abb.1 und 2 sind verschiedene Gegen- 
überstellungen von Profileisenmasten und Rohrmasten 
der genannten Firma 
für einen Spitzen- 
zug von 1000 kg und 
mit den Längen 8 
bis 16 m zusammen- 
gestellt. Abb.1 zeigt 
z.B. die verschiede- 
nen Windbelastun- 
gen. Aus der graphi- 
schen Darstellung ist 
ersichtlich, daß bei 
den Rohrmasten die 

Windbelastungen 
teilweise um über 
50 % geringer sind. 
In Gegenden, wo mit 
erhöhter Windbela- 
stung zu rechnen ist, 
wirkt sich dieser 
Faktor ganz beson- 
ders aus, da der 
Winddruck nicht nur 
auf die Bemessung 
des Mastes, sondern 
auch auf die Ermittlung der Fundamentabmessungen 
großen Einfluß hat. Dadurch, daß der runde Querschnitt 
nach allen Seiten das gleiche Trägheits- und Widerstands- 


WEEE 
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Abb. 1. Vergleich der Gewichte und 
Windtlächen. 


moment hat, bietet der Rohrmast in statischer Hinsicht 
eine größere Sicherheit, und es können nicht unerhebliche 
Gewichtseinsparungen gemacht werden. 


Die weiteren Kurven der Abb. 1 veranschaulichen eine 
Gewichtsgegenüberstellung der beiden Mastarten. Es ist 
ersichtlich, daß die Gewichte der Rohrmaste bedeutend 
meo tiger liegen als die der Maste aus Profileisen. Der 
Gewichtsunterschied beträgt bei diesem Typ 25- 30 %. 
Das geringe Gewicht der Rohrmaste macht sich noch be- 
sonders bei dem Transport und beim Aufstellen bemerk- 
bar. Bei schlechten Geländeverhältnissen (Sumpf, Moor 
usw.) spielt gerade der Transport eine große Rolle. Beim 
Bau einer kürzlich ausgeführten Leitungstrecke konnte 
nachgewiesen werden, daß bei der Montage der Rohrmaste 
bis zu 30 % an Montagekosten eingespart werden. Durch 
die allerseits glatten Flächen lassen sich diese Rohr- 
maste bequem besteigen; ein Verletzen der Monteure ist 
kaum möglich. Die Anstrichflächen liegen etwa 40 % und 
mehr unter denen der Profileisenmaste. 

Die Kurven 1 und $ der Abb. 2 bringen eine Übersicht 
der Anstrichflächen. Es ist nur die Anstrichfläche für den 

aufgestellten Mast 


12 ermittelt. Schon beim 
31 — — 7 ersten Anstrich kön- 
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p EEEE e 
20 aste keine Wasser- 
3. 2 — — und Schneesäcke; der 
: 2 runde Querschnitt 
> A S b o | : 3 
8 $ U D — 2 bzw. die glatten Flä- 
„ a20 71777 chen können gut vom 
88 at „ Winde umspült wer- 
? 987. —— Sn: Nach an 
7 itterung kann also 
8 N 15 — der Mast schnell wie- 
X 9% . der abtrocknen, und 
T sa 1-47 die Lebensd des 
18 2— 7777 F 
FJ S * Anstrichs wird be- 
387 . deutend verlängert. 
$ N A EEE Innen werden die 
eh I I | Rohre vor dem Zu- 

4 5 | . sammenbau heiß 
Large ın,m asphaltiert. Die Dia- 
1 Anstrichfläche Profilmast gonalen werden an 
2 Durchbiegung A en Tee ve, A 
3 Anstrichflache Rohrmast ene; t, BD ar 
4 Durchbiegung a beim fertigen Mast 
keine Feuchtigkeit, 
Abb. 2. Vergleich der Anstrichfläche und welche zu Rostansät:- 
Durchbiegungen. zen führen könnte, 


eindringen kann. Da 
die Anstrichfläche bedeutend geringer ist als bei dem 
Mast aus Profileisen, so ist auch die Gefahr des Rostens 
bedeutend geringer. 


In Kurve 2 und 4 (Abb.2) sind die Durchbiegungen 
der beiden Mastarten zusammengestellt. Trotz der vor- 
erwähnten Vorteile der Rohrmaste liegen die Durchbie- 
gungen größtenteils noch unter denen der Profileisen- 
masten. Die quadratischen Maste werden aus runden Eck- 
säulen, die der Firma geschützten und zum Patent ange- 
meldeten Flachmaste aus ovalen Ecksäulen hergestellt. 
Die Verstrebungen bestehen bei allen Masten aus runden 
Rohren. Die quadratischen Maste können für alle Leitun- 
gen, bis zu den größten Längen und Spitzenzügen her- 

estellt werden. Die Flachmaste werden mit Vorliebe für 
Stützpunkte bei Straßenbahnen, Ortsnetzen und Straßen- 
überspannungen verwendet. Auch für Beleuchtungs- 
zwecke, insbesondere für die Reichsbahn, findet der Flach- 
mast vielfach Verwendung. Rixe. 


Elektromaschinenbau. 


Der Einfluß der Schrägstellung der Ankernuten auf 
die Streuung von Asynchronmaschinen. — Um bei Asyn- 
chronmotoren die Geräuschbildung, die Sattelbildung in 
der Drehmomentenkurve und die Unterschiede zwischen 
Maximal- und Minimalmoment beim Anlauf zu vermin- 
dern, stellt man die Rotornuten um 1 1,5 Nutteilungen 
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schräg. Bei 2p Polen und Z Rotornuten wird dann die 
doppelt verkettete Streuung um 


2 
0. = (3,29 7,4) . 


größer, wodurch die Gesamtstreuung von 
Mo? _ Ow + Om + Oio Om 
LiL, u (1 + Ow) (1 + 04) 
bei geraden Nuten auf 
= (010 + 020 T C10 020) + Os 
(1 ＋ O10) (1 + 09) 
bei schrägen Nuten zunimmt. 


Bei Käfigankern wird die COPDE VEIE ilS Rotor- 
streuung dyrch Schrägstellung der Läufernuten um 1 Nut- 


o = 1 — 


teilung gerade verdoppelt. Bei Schleifringankern erhält 
man für eine Schrägstellung der Läufernuten um 1--1,5 
Nutteilungen folgenden Vergleich zwischen dem Koeffi- 
zienten o und der Summe o,,+ o,, der Koeffizienten 


der doppeltverketteten Stator- und Rotorstreuung bei 
schrägen Rotornuten: 


Od, t Ida 
12 0,056 0,048 ' 0,037 0,035 0,023 --- 0,051 
18 0,042 0,028 0,023 0.020 0,010 . 0,023 
24 0,037 0,023 0,018 0,015 0,006 --- 0,013 
30 0,035 0, 20 0,015 0,013 0,004 --- 0,008 


(L. Dreyfus, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 12, S. 875.) 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Stroboskopische Bewegungsbilder. — Das Verfahren, 
periodisch bewegte Maschinenteile stroboskopisch auf zu- 
nehmen, ermöglicht ein unmittelbares Studium der Be- 
wegungsvorgänge. Beispielsweise läßt uns die strobo- 
skopische Beleuchtung einer Synchronmaschine den Läufer 
so sehen, wie wenn wir uns synchron mit dem Statorfeld 
bewegen würden. Eine Reihe zeitlich nacheinander ge- 
machter Aufnahmen läßt die Winkelabweichung während 
des Einlaufes in den Synchronismus erkennen und gibt 
Aufschluß über die Pendelungen bei Schalt- und Kurz- 
schlußstörungen oder bei plötzlichen Belastungsänderun- 
gen, wie sie etwa beim Walzantrieb vorkommen. Beson- 
ders wertvoll können die Beobachtungen werden, wenn 

leichzeitig Oszillogramme aufgenommen werden. Be- 
ingungen sind folgende: 1. Intermittierendes Licht syn- 
chron mit dem Wechselstrom, 2. große Intensität, sehr 
aktinische Strahlen, 3. Dauer des Lichtblitzes höchstens 
10.us. Edgerton beschreibt eine Anordnung (Abb.3), 
bei der eine Thyratronröhre Quecksilberdampf-Licht- 
impulse aussendet, die durch Entladung eines Konden- 
sators zustande kommen. Während das Gitter negativ 
ist, fließt kein Strom von 
der Hauptanode; der Konden- 
sator wird über den Wider- 
stand R aufgeladen (Abb.4). 
Der Ladestrom klingt nach 
der bekannten Exponential- 


6ifferspornung 
+ 70 V, 


„ 302 L 


Abb. 3. Schaltung des Thyratron- 
kreises. 


Abb. 4. Spannungs- und 
Stromverlauf. 


funktion ab. R und C sind so abgeglichen, daß die 
Spannung an C während dieses Wechsels praktisch 500 V 
wird. Zu Beginn der nächsten Halbperiode wird das Git- 
ter positiv, so daß Strom von der Anode fließt. Jetzt 
entlädt sich C auf die Röhre. Das Licht des Bogens durch 
den Anodenstrom ist wirkungslos gegenüber dem der 
Kondensatorentladung. Unter bestimmten Bedingungen 
ist der Anodenstrom oszillatorisch. Die Hilfsanode dient 
zur Aufrechterhaltung der Elektronenaussendung der Ka- 
thode. Nach Beendigung der Arbeitshalbwelle wird das 
Gitter wieder negativ und der Anodenstrom erlischt; C 
wird wieder aufgeladen. Bei der Aufnahme des Syn- 
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chronmotors wurden weiße Kartonkragen um die Pole 
gelegt und abwechselnd mit N und S bezeichnet. Der 
Frontring wurde weiß gestrichen und die vorstehenden 
Wicklungsköpfe schwarz, so daß die einzelnen Stator- 
nuten deutlich sichtbar wurden. Die Aufnahme wurde 
kinematographisch mit einem panchromatischen 16 mm- 
Film mit 16 Aufnahmen je Sekunde gemacht bei Linsen- 
öffnung f1,9. Bei Verwendung einer Spezialkamera, bei 
der der Film mit gleichförmiger Geschwindigkeit abläuft, 
so daß gewissermaßen eine Reihe von Blitzlichtaufnahmen 
gemacht wird, könnte die Läuferstellung in jeder Periode 
festgehalten werden. Bei Verwendung des Kinemato- 
graphen ist die gleichzeitige Aufnahme einer Uhr, deren 
Zeiger 1 U/s mit konstanter Geschwindigkeit macht, not- 
wendig, weil keine bestimmte Beziehung zwischen der Fre- 
quenz des Kinematographen und der des intermittierenden 
Lichtes besteht. (Edgerton, Electr. Engng. Bd. 50, 
S. 327.) Be. 


Beleuchtung. 


Linestra-Röhren. — Der neuzeitliche Bau verlangt 
oft die Ausbildung von Leuchtlinien und Leuchtflächen, 
die als Bau- oder Schmuckformen in den Raum einge- 
gliedert werden. Ununter- 
brochene weiße Leucht- 
linien oder Leuchtbänder 
konnten bisher nur durch 
lichtstreuende Verglasun- 


gen, die von einer Reihe 
von Glühlampen durch- 
leuchtet werden, oder 


durch Anleuchtung von 
hellen Flächen mittels ver- 
deckter Lichtquellen erzielt 
werden. Die Leuchtröhren 
mit Edelgasfüllungen bil- 
den zwar linienförmige 
Lichtquellen, sie liefern je- 
doch nur farbiges Licht 
und benötigen zum Betrieb 
Hochspannung!, wodurch 
bei erhöhten Anlagekosten 
die Verwendung erschwert 
wird. Das gleiche gilt für 
die weiß leuchtenden Kohlensäure- und gelb strahlen- 
den Stickstoffröhren, die außerdem eine geringere Licht- 
ausbeute als die Edelgasröhren besitzen. 


Durch die Ausbildung der Wolframröhren, einer röh- 
renförmigen, an normale Spannung anschließbaren Glüh- 
lampe, deren Leuchtdraht nach einem besonderen Verfah- 
ren gehaltert ist, kann das Verlangen nach weißen Leucht- 
linien befriedigt werden. Gebogene (Abb.1) und gerade 
Formen (Abb.2) sind möglich, wenn auch die gerade 1 m- 


Abb. 5. Leuchte aus gebogenen 
Osram-Linestra-Röhren. 
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Abb. 6. Ladenbeleuchtung durch weißleuchtende linienförmige 
Lichtquellen (Osram-Linestra-Röhren). 


und ½ m-Röhre mit 30 oder 45 mm Dmr. als normale 
Form anzusehen ist. Ausgedehnte Leuchtlinien werden 
durch Aneinanderreihen von einzelnen Elementen, 2. B. 
Einheitsröhren von 1m Länge, gebildet. Um ein lücken 
loses Aneinanderstoßen zu erhalten, ist der Sockel kurz 
vor dem Ende der Röhre seitlich angebracht, so daß die 
Leuchtröhre in normaler Blickrichtung den Sockel und 
die dazugehörige besondere Fassung verdeckt. Für Son- 


1 In neuerer Zeit sind auch Leuchtröhren zum Anschluß an Netz- 
spannung entwickelt worden, die zur Innenraumbeleuchtung verwendet 
werdenkönnen, und die bereits vereinzelt benutzt worden sind. (Vgl. M. 
Pirani, ETZ 1930, S. 889.) 


6. April 1933 


derfälle ist auch eine andere Sockelung durchführbar. 
Der kleine Durchmesser der Wolframröhre läßt eine ge- 
ringe Bauhöhe und somit geringen Raumbedarf zu. 


Die Leistungsaufnahme der Einheitsröhren von 50 
bzw. 100 W und die Lebensdauer entsprechen den Daten 
normaler Glühlampen. Zwecks Blendungsvermeidung wer- 
den die Röhren normalerweise weiß gefärbt; die so er- 
zielte Bann Leuchtdichte ermöglicht ihre Verwendung 
ohne Umhüllung mit lichtstreuenden Stoffen. Su. 


Heizung. Öfen. 


Elektrische Großküchen in England. Auch in Eng- 
land findet die elektrische Großküche immer größere 
Verbreitung. Nachdem bereits 1907 in Dublin die erste 
derartige Anlage in einer Fabrikkantine in Betrieb ge- 
nommen wurde (die übrigens ohne Störung bis 1929 
arbeitete), finden sich heute eine große Reihe solcher 
Anlagen vor allem in Kasinos, Instituten, Krankenhäusern 
usw., während die allgemeine Einführung in Gaststätten 
bisher an der traditionellen Einstellung der englischen 
Köche scheiterte. Die Einrichtung der elektrischen Groß- 
küche in England unterscheidet sich durch den ganz 
anderen Essensgeschmack wesentlich von deutschen An- 
lagen. Wie nachstehendes Beispiel eines Londoner Restau- 
rants mit 5000 ausgegebenen Portionen je Tag zeigt, über- 
vga Bratöfen, Fischbrater usw., während in Deutsch- 
land meist Kochkessel vorherrschen. Es sind eingebaut: 
1 großer und 4 kleine Bratöfen, 3 Dämpfer (steaming- 
ovens), 4 Pastetenöfen, 3 Spezialöfen, 1 Fischbrater, 
4 Grills, 5 Kochtische, 2 Fischkessel, 2 Wärmetische, 
3 Bain-Marie. Die Haltbarkeit der Geräte wird als gut 
bezeichnet. Als jährliche Unterhaltungskosten wird mit 
1--1,5 %, in Gaststätten mit 3--5% der Anschaffungs- 
kosten gerechnet. Die Einführung der elektrischen Groß- 
küche wird seitens der Elektrizitätswerke durch Einräu- 
mung geeigneter Tarife (etwa 8,7 Pf / kWh) i sehr gefördert, 
da auch in England die Bedeutung der elektrischen Groß- 
küche als Lastausgleich klar erkannt wurde. In gewissen 
Fällen wurde dem Kunden sogar die gesamte Küchenein- 
richtung zunächst mietweise überlassen. (T. Settle, 
J. Inst. electr. Engr. Bd. 71, S. 171.) Mö. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Fortführung der Elektrisierung bei den Niederlän- 
dischen Eisenbahnen. — Auf Grund des Beschlusses vom 
3. IX. 1932 hat man nunmehr mit den Arbeiten zur Ein- 
führung des elektrischen Betriebes auf der 19,7 km langen 
Strecke Rotterdam Dordrecht begonnen. Die Oberleitung 
wird diesmal von der Eisenbahnverwaltung selbst verlegt, 
den Strom liefert das Städtische Elektrizitätswerk Rot- 
terdam. Der Betrieb selbst wird in der gleichen Weise ge- 
führt wie auf den anschließenden bereits elektrisierten 
Strecken. Die Bahnhöfe Rotterdam DP und Beurs erhalten 
aus diesem Anlaß die allerdings auch ohnehin dringend 


nötigen schienenfreien Zugänge zu den einzelnen Bahn- 


steigen, auch in Dordrecht müssen die Bahnsteiganlagen 
verbessert werden. (Ztg. Ver. dtsch. Eisenb.-Verw. Bd. 73 
S. 194). 


Fernmeldetechnik. 


Die englischen Fernsprechkabel- Verbindungen mit 
dem europäischen Festland. — Großbritannien ist mit 
dem europäischen Festland durch 15 Fernsprechseekabel 
verbunden, die sich ihrer Lage und Verwendung nach in 
3 Gruppen gliedern. Die Nordgruppe mündet bei Dom- 
burg in Holland und dient dem Sprechverkehr mit Am- 
sterdam, Berlin, Hamburg, Kopenhagen, Malmö, Oslo, 
Rotterdam und Stockholm. Die e verläuft 
nach La Panne in Belgien und hat unmittelbare Verbin- 
dung mit Antwerpen, Berlin, Brüssel, Budapest, Düssel- 
dorf, Frankfurt a. M., Köln, Prag und Wien. Die Süd- 
gruppe besteht aus einer größeren Zahl Kabel, die nach 
> verschiedenen Landungsorten in Frankreich geführt 
sind und Verbindung mit folgenden Städten herstellen: 
Basel, Calais, Genf, Genua, Lille, Madrid, Mailand, Mar- 
seille, Paris, Rom und Zürich. In England sind die Ka- 
bel aller drei Gruppen durch Landkabelanschlüsse mit 
London, dem Betriebsmittelpunkt, verbunden. 

Zwei Kabeldampfer, „Monarch“ und „Alert“, 1150 
und 940 t groß, haben die Unterhaltungsarbeiten an den 
Seekabeln auszuführen. Die ältesten der für den Sprech- 
verkehr benutzten Kabel sind über 40 Jahre alt. Aus 


1 1 RM = 11,47 Gold-Pence. 
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nachstehender Übersicht ist Näheres über Alter, Verlauf, 
Stärke und Länge der Seekabel zu entnehmen: 


Verlegungs- | Kabel Aderzahl | Länge in 
jahr Seemeilen 
1891 St. Margarets — Sangatte N 4 21,2 
1807 Abbots Cliff — Grisnez . . . 2.2. 4 21,4 
1910 Abbots Cliff — Grimez . . 2. 2... 4 20,4 
1912 Abbots Cliff — Grisn ea 4 22,4 
1918 Dover — Sangatte . . 2 2 2 20. 4 20,5 
1918 Dungeneß— Audrecelle . . ... 4 27,6 
1918 Dungeneß-— Audrecelles . . . .. 4 26,5 
1922 Aldeburgh — Domburg 4 82,9 
1924 Aldeburgh — Domburg 16 82,3 
1926 Aldeburgh — Domburg 16 + 86,1 
1926 Canterbury (Dumpton)— La Panne 28 25,3 
1927 Seabrook — Audrecelles 28 25,3 
1930 Canterbury (Dumpton)-— la Panne 28 50,3 
1930 Sea brook — Le Portel . . .... 28 32,1 
1932 St. Margarets — La Panne 120 50,0 

(Telegr. Teleph. J. Bd. 19, S. 85.) Gth. 


Selbsterregung von Verstärkern durch Kopplung der 
Anodenströme. — Die Möglichkeit der Selbsterregung 
bei Zwei- und Dreirohrverstärkern durch Kopplung der 
Anodenkreise wird untersucht. Der Zweirohr-Wider- 
standsverstärker, auch der mit kapazitiver Verbindung 
zwischen den Rohren, ist in keiner Weise selbst erregbar; 
dagegen wohl der Zweirohr-Transformatorverstärker so- 
wohl bei Ohmscher als auch bei kapazitiver Kopplung der 
Anodenkreise. Der Dreirohr-Widerstandsverstärker ist 
selbsterregbar bei Kopplung zwischen 1. und 3. Anoden- 
kreis, die je nach Scha Kung ohmisch, induktiv oder aucn 
kapazitiv sein kann. (W. O. Schumann, Arch. Elek- 
trotechn. Bd. 26, H. 8, S. 580.) 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die elektrischen Eigenschaften des russischen Kolo- 
phoniums. — Für die Tränkung von Hochspannungs- 
kabeln werden Mischungen — Kolophoniumlösungen in 


Mineralöl — verwendet. 

IIA Es findet sich, daß die 
LAUH 
7 


Mischungen aus rus- 
7 \\ 
LANDE. 


sischem Kolophonium 
kraft ihrer elektrischen 
Eigenschaften den Mi- 

a amerikanisches Kolophonium 

5 russ. unbearb. 8 

e „ bearb. x 
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schungen aus amerika- 
nischem Kolophonium 
nachstehen und den 
Normen nicht entspre- 
chen. Nach vielen Ver- 
suchen wurde gefunden, 
daß die elektrischen 
Eigenschaften des rus- 
sischen Kolophoniums 
(Leitfähigkeit und Ver- 
luste) verbessert und 
dem amerikanischen 
Kolophonium gleichge- 
macht werden können 
mit Hilfe einer nachträglichen Erwärmung bei etwa 200 ° C 
oder einer Änderung der Betriebsbedingungen. 


Abb. 7 zeigt die Temperaturabhängigkeit des Ver- 
lustwinkels für reines Harz. Die Kurven zeigen, daß die 
elektrischen Eigenschaften des thermisch bearbeiteten rus- 
sischen Kolophoniums besser und dem amerikanischen 
gleich werden. Es ist bemerkenswert, daß die Verluste 
im reinen Harz bei Temperaturen über 85, 90 C wie 
beim russischen so auch beim amerikanischen Kolo- 
phonium mit den aus der Leitfähigkeit bei Gleichstrom 
ausgerechneten Verlusten zusammenfallen. Wir müssen 
betonen, daß das nachträglich, aber bei ungenügender 
Temperatur erwärmte russische Kolophonium unstabile 
Mischungen bildet: nach einiger Zeit tritt aus der Lösung 
ein Rest hervor, was an das Verzuckern von eingemach- 
ten Früchten erinnert. Die Erwärmung bei 200 °C gibt 
aber vollständig stabile Mischungen; eine derartige 
Mischung hat im Laufe von einem Jahr keine Änderung 
erlitten. — Die nachträgliche Erwärmung des Kolopho- 
niums ändert nicht nur seine elektrischen Eigenschaften, 
sondern auch den Drehwinkel der Polarisationsebene. Es 
ist zu vermuten, daß bei der Erwärmung des Harzes eine 
Isomerisation der in ihm enthaltenen Abietinsäuren statt- 
findet, was die Änderung der elektrischen Eigenschaften 
und der Drehfähigkeit des Kolophoniums verursacht. 
(N.Borogodizkyu.I. Maigeldinov, Arch. Elek- 
trotechn. Bd. 25, H. 11, S. 759.) 


Abb. 7. Temperaturabhängigkeit des 
Verlustwinkels bei 50 Per/s. 
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AUS LETZTER ZEIT. 


Ausdehnung der „Hamburgische Electricitätswerke 
AG.“. — Die Gesellschaft hat zur Abrundung ihres Ver- 
sorgungsgebietes das Elektrizitätswerk Billstedt, das zum 
Interessenbereich der Gesfürel-Ludwig Loewe AG. ge- 
hörte, zum 1. IV. d. J. erworben. 


Ausnutzung des Wasserkraftwerkes Dnjeprostroj!. — 
Das am 10. X. 1932 offiziell in Betrieb genommene Wasser- 
kraftwerk Dnjeprostroj, das jetzt die Bezeichnung Dnjepro- 
gres-Lenin führt, verfügt gegenwärtig über eine ausge- 
baute Generatorenleistung von 372 000 kW. Diese Leistung 
ist jedoch bei weitem nicht ausgenutzt, da die Bauarbeiten 
am Dnjepr-Industrie-Kombinat, das der Hauptabnehmer 
für den Strom des Dnjepr-Kraftwerkes sein soll, sich sehr 
in die Länge ziehen. Demzufolge werden von der insge- 
samt zur Verfügung stehenden Leistung gegenwärtig nur 
50 -- 60000 kW beansprucht. Diese Sachlage veranlagte 
das Kollegium des Volkskommissariats der Schwerindu- 
strie der UdSSR erneut zu dem Beschluß, die Bauarbei- 
ten am Dnjepr-Kombinat mit allen Mitteln zu beschleu- 
nigen. 


Elektrisierung der Tauern-Bahn. — Der seit längerer 
Zeit schwebende, unter den Elektrisierungsprojekten an 
vorderster Stelle stehende Plan der Umstellung der Tauern- 
Bahn auf elektrischen Zugbetrieb scheint, wie Industrie 
u. Handel mitteilt, der c 
Das Finanzkomitee des Völkerbundes hat dagegen keinen 
Einspruch erhoben, auch der neue Berater der Bundes- 
bahnen Sir Osborne Mance tritt für die Ausführung ein. 
Die Elektrisierung wird nur etwa 3 Mill RM erfordern, da 
bei der Erbauung der Strecke die spätere Umstellung auf 
elektrischen Betrieb z. T. bereits vorgesehen wurde. Der 
Strom soll aus dem bereits in Betrieb befindlichen Kraft- 
werk von Mallnitz geliefert werden. | 


Drehstrombahn Burgdorf—Thun auf Einphasenbe- 
trieb umgebaut. — Zu den Ya Fremdkörpern frühe- 
ren Systems, die sich unter den einheitlich für Ein- 
on gebauten elektrischen Bahnen der 

chweiz befinden, gehörte die im Jahre 1899 für 750 V 
und 40 Per /s gebaute Drehstrombahn Burgdorf Thun. 


1 ETZ 1992, S. 741. 


Sie ist nun gleichfalls, ähnlich anderen, z. B. der Simplon- 
Bahn, in das allgemeine schweizerische Einphasensystem 
eingegliedert worden. Am 11. Februar d. J. fand die 
amtliche Kollaudation der Hauptstrecke statt; an diesem 
Tage wurde dann der Einphasenbetrieb endgültig aufge- 
nommen. Die alte Drehstrom-Fahrleitung wird abge- 
brochen. Der damit verschwundene Drehstrombetrieb hat 
sich, wie der auch von BBC eingerichtete Simplon-Be- 
trieb, im Laufe der vielen Jahre ausgezeichnet bewährt. 


. Strahlenschau 1934 in München. — Von der Univer- 
sität München nahestehender Seite ist beabsichtigt, im 
nächsten Sommer eine große Ausstellung mit dem Titel 
„Die Welt der Strahlen“ auf dem Ausstellungsgelände von 
München zu veranstalten. Beabsichtigt ist, in den Kreis 
der Ausstellung alle möglichen Strahlenarten hereinzu- 
ziehen, also Wellenstrahlen von denjenigen der drahtlosen 
Telegraphie über Wärme-, Licht-, Röntgen- und Gamma- 
strahlen bis zu den Höhenstrahlen und von den Korpus- 
kularstrahlen alles von den Kathoden- und Kanalstrahlen 
bis zu den Protonenstrahlen, die aus Atomen abgetrennt 
werden. Überall soll die praktische Verwendung hervor- 
gehoben werden, z. B. bei den Lichtstrahlen die Leuchttech- 
nik, bei den Röntgenstrahlen die medizinischen Anwendun- 
gen im größten Umfang und ebenso die technische Ver- 
wendung zu Material- und Strukturuntersuchungen. 


Aufträge Ungarns an die englische Industrie. — Laut 
Industrie u. Handel haben, wie Budapester Blätter in 
Übereinstimmung mit englischen Nachrichten angeben, 
die Ungarischen Staatsbahnen an die Metropolitan Vickers 
Elektrical Co. Ltd. einen Auftrag im Werte von 4 Mill RM 
erteilt. Er umfaßt 4 vollständige Einrichtungen für elek- 
trische Unterstationen sowie Motoren und Kontrollappa- 
rate für 36 elektrische Lokomotiven, die in erster Linie 
für die neue elektrisierte Strecke Budapest—Hegyeshalom 
(Wien) benutzt werden sollen. Das Gesamtgewicht der 
Lieferung beträgt 800 t. 


Jubiläum. — Die Ingenieur-Akademie Wismar beginnt 
im April ihr 50. Semester. Zur Feier des 25jährigen Jubi- 
läums wollen die früheren Studierenden der Akademie vom 
22. bis 24. VII. in Wismar zusammentreffen. Alle ehemali- 
gen Studierenden werden gebeten, ihre Anschrift bald der 
Akademie mitzuteilen, damit sie rechtzeitig das Festpro- 
gramm erhalten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Ausschnitt aus den Sitzungen des Fachausschusses 
für Installationstechnik (EVi) im Elektrotechnischen 
Verein im Winterhalbjahr 1932/33. 


In einer solchen Sitzung stellte ein Revisionsingenieur 
nach Erledigung verschiedener Aufgaben die nachfol- 
gende, allgemeines Interesse verdienende Anfrage: „Kön- 
nen bei der Verlegung von Rohrdraht die 
in Abzweigdosen, Schaltern, Steckdosen 
endigenden Leiterstücke mit Band beson- 
ders abisoliert werden, um eine Beschädi- 
gung der Isolation der Kupferleiterdurch 
scharfen Grat des Mantels und ein Unter- 
spannungsetzen des letzteren zuunterbin- 
den?“ Die eingehende Begut- 
achtung der vorgelegten Muster- 
stücke, der Austausch prak- 
tischer Erfahrungen und die Er- 
klärungen über Verschiedenheit 
in Qualität und Aufbau des 
Rohrdrahtes sind hier nach No- 


Haltezarıge 


E 


Abb. 1. 


Rohrdraht 


1: Beißzange im Falz dicht neben der 
Haltezange ansetzen. 


Abb. 2. 


tizen wiedergegeben. Sie sind abgerundet und ergänzt zu 
einer kurzen Abhandlung, die ein Wegweiser für das In- 
stallationsgewerbe sein will. 

Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen, die ein gefalz- 
ter, eng anliegender Metallmantel (nicht Bleimantel) um- 
schließt. Sie werden nach den neuesten Vorschriften des 
VDE bis einschließlich 10 mm? Leiterquerschnitt herge- 
stellt. Es gibt einadrige und mehradrige Typen. ie 


ersteren müssen, die letzteren können unmittelbar unter 


dem gefalzten Metallmantel, also in metallischer Verbin- 
dung mit diesem, einen blanken oder verzinnten Beidraht 
besitzen. Er dient der Erdung, Nullung oder Schutzschal- 
tung und kann bei einadrigem Rohrdraht entsprechend 
dem 8 21 der Errichtungsvorschriften V. E. S. 1./ 1930 auch 
als spannungführender Rückleiter dienen. 

Die Vorschriften für isolierte Leitungen VDE 0250 be- 
stimmen maßgeblich die Herstellung der Rohrdrähte. 
Unter dem Mantel wird bei den Mehrfachtypen als Füll- 
masse verwendet: Jute (ostindischer Hanf), Bitumen 
(Erdpech), vulkanisierter Gummi. Entsprechend der Fül- 
lung werden unterschieden: 

N.R.A. Rohrdrähte mit Jute- oder Bitumenfüllung, 
N.R.G. Rohrdrähte mit Gummifüllung. 


2.Beißzange ringsherum 
führen und dadurch 
Mantel abschälen. 


Abb. 3. 
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Haben Rohrdrähte besondere Fabrikationsmerkmale, 
z. B. eine schraubenförmige Rillung des gefalzten Metall- 
mantels, so kommt dies durch eine zusätzliche Bezeich- 
nung, hier z.B. durch den Gattungsnamen „Rapid“ zum 
Ausdruck. Das Lehnwort „rapid“ will hier wohl sagen, 
daß sich gerillter Rohrdraht den von der Architektur 
gezogenen Linien leicht von Hand, ohne Werkzeug anpaßt, 
also „schnell“ verlegt werden kann. 

Um die Rohrdrahtenden an Abzweig- und Steckdosen, 
an Schaltern oder Tastern mustergültig abzusetzen bzw. 
abzuisolieren, werden an Werkzeug empfohlen: Montage- 
messer, besser Dreikantfeile, Haltezange, eine einfache 
Beißzange oder ein Seitenschneider. Die Reihenfolge der 
Arbeit ist laufend benummert und bebildert: 

Innere Beidraht 
Umhüllung 


Metallmantel Leitungs- 


adern 


III I — 
- Pro 


Innere Umhüllung (3-4mm) vorstehen lassen, um 
Beschädigung der Adern durch Metallmantel zu verhüten 


Abb. 4. 


1. Anschneiden oder Durchfeilen der Falznaht mit 
Montagemesser oder Dreikantfeile (Abb.1). 

2. Öffnen der Falznaht mit Beißzange oder Seiten- 
schneider (Abb. 2). 

3. Abschälen des Metallmantels mit den gleichen Werk- 
zeugen, Festhalten und Schonen des stehenbleibenden 
Mantels mit der Haltzange (Abb.3). 

Geschickten Händen wird es gelingen, nur mit Messer 
un „5 sauber abgesetzte Rohrdrahtenden zu 
schaffen. 


Dose schlecht ! 


Dose sut! 
Abb. 6. 


Beim Freilegen der einzelnen Leiter müssen von der 
gemeinsamen Bitumen-Gummi-Hülle oder Jutepackung 
stets einige Millimeter stehen bleiben, um eine Beschä- 
digung der Isolation der Adern zu verhindern. Wird dieser 
Forderung genügt (Abb. 4), die bei Jutefüllung schwerer 
und meist nur mit einer kleinen, kräftigen Schere zu 
erfüllen ist, dann ist auf Grund jahrzehntelanger Er- 
fahrung ein besonderes Abbinden oder ein Schutz durch 
Isolierband übertriebene Sorgfalt. 


Raten besondere Umstände dazu, die Einzelader an 
der Eintrittstelle nicht zu verletzen und besonders zu 
schützen, so sind vernickelte oder verzinnte Endhülsen 
federnd auf den Rohrdraht aufzustecken. Ihr umbördelter 
Rand läßt als verdickter Wulst keine Verletzung der Ein- 
zeladerisolation zu (Abb.5). 


Die Klagen der Installateure, daß Schalter und Dosen 
in der Praxis so niedliche Abmessungen haben, das ein 
sachgemäßes Einführen der Leitungsenden unmöglich sei, 
sind berechtigt, belasten aber nicht die Herstellung des 
Rohrdrahtes, vielmehr diejenige der Zubehörteile. Die 
Vorschrift des $ 3 der V.E.S.1./1930, Absatz b, die Ein- 
führung der Ummantelung als Schutzverkleidung bis 
unter die Kappe von Schalter oder Abzweigdose verlangt, 
ist dem Elektrofachmann geläufig und wird nur vom 
Pfuscher nicht beachtet. Die Vorschrift ist aber dem 
Architekten nicht gegenwärtig, der Zubehör mit immer 
kleineren Abmessungen wünscht. Zubehörteile, die infolge 
ihrer verkehrten Konstruktion eine fachmännische Rohr- 
drahtinstallation verbieten, sollten zurückgewiesen wer- 
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den, genau so wie Abzweigdosen, die zu völlig unnötiger 
Kröpfung der Einführungsenden zwingen (Abb.6). 

Zusammengefaßt ist zu sagen: Wird Rohrdraht ohne 
Beidraht für Erdung, Nullung, Schutzschaltung verlegt, 
so können schadhafte Anschlußenden den Mantel aufladen, 
so daß er Berührungspannung annimmt. Ein Installateur 
handelt grob fahrlässig, wenn seine Arbeit diese Möglich- 
keit nicht ausschließt, und er ist haftbar für alle hieraus 
entstehenden Unfälle Schdt. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen{EVN) 
am Dienstag, dem 11. April 1933, abends 8 Uhr, in der 
Aula der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Tagesordnung. 


Vortrag des Herrn Dr. Richard Feldtkeller über: 
„Trägerfrequenztelephonie auf mehreren 
Doppelleitungen desselben Gestänges“. 


Inhaltsangabe: 

In Gebieten großer Maschenweite und schwacher Ge- 
sprächsdichte des Fernsprechnetzes ist zur Bündelung trä- 
gerfrequenter Weitferngespräche mehr als eine Doppel- 
leitung eines Gestänges mit Trägerfrequenzkanälen auszu- 
rüsten. Die Bündelung gestattet die wirtschaftliche An- 
wendung gemeinsamer Zwischenverstärker; die mangelhaften 
Nebensprecheigenschaften der Freileitungen verlangen sorg- 
fältige Kreuzung der Leitungen, genaue Scheinwiderstands- 
anpassung aller Systemteile, teilweise Unterdrückung der 
Trägerwelle längs der Leitung und Verwendung verschiede- 
ner Seitenbänder auf beiden Leitungen. Die tech- 
nischen Mittel, mit denen diese Bedingungen erfüllt 
werden können, werden nach Gesichtspunkten der Be- 
triebsicherheit und der Wirtschaftlichkeit ausge- 
wählt. 

Die Vorführung von Lichtbildern bei der Aus- 
sprache über den Vortrag ist nur zulässig, wenn 
sich der Vorsitzende vor Beginn der Sitzung da- 
mit einverstanden erklärt hat. 

Die Mitglieder werden gebeten, 
ihre Mitgliedskarten beim Eintritt 
vorzuzeigen. Gäste können durch Vorzei- 
gung der vom 1. I. 1933 ab gültigen Dauer-Gast- 
karte oder nach Lösung einer für den obigen Vor- 
trag bestimmten Gastkarte zu 1 RM an der Fach- 
sitzung teilnehmen. Die Gastkarten können in der Ge- 
schäftsstelle oder vor Beginn der Sitzung bei der Saal- 
kontrolle gelöst werden. Ohne Karten kein Zu- 
tritt. 

Garderobe frei. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, in Berlin- 
Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 

Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen. 


Der Vorsitzende: 
Arendt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Entwurf 1. 
VDE 0326. 
Leitsätze für die Prüfung von Hartpapierformstücken. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


I 


III. Gruppeneinteilung. 


IV. Beschaffenheit. 
Aussehen. 
Zulässige Maßabweichungen. 
Mindestwanddicke. 
Spezifisches Gewicht. . 
Chemische Eigenschaften. 
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Bekanntmachung. 
Kommission für Isolierstoffe. 


Die Unterkommission „Geschichtete Isolierstoffe“ 
hat zur Ergänzung der bestehenden „Leitsätze für die 
Prüfung von Hartpapierplatten“ und „Leitsätze für 
die Prüfung von gewickelten Hartpapierrohren mit 
kreisförmigem Querschnitt (Rundrohre)“ den nach- 
stehend wiedergegebenen Entwurflzu 
VDE 0326 „Leitsätze für diePrüfungvon 

Hartpapierformstücken“ 
aufgestellt. 

Diese Leitsätze sollen der beschlußfassenden Ver- 
sammlung 1933 zur Verabschiedung und Inkraft- 
setzung mit dem 1. Juli 1933 zugeleitet werden. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in do E 
pelter Ausfertigung bis zum 1. Mai 1933 an die 
Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


V. Allgemeine Prüfbestimmungen. 


$ 10. Versuchsstücke. 
11. Versuchstemperatur. 
12. Vorbehandlung der Versuchsstücke. 
VI. Mechanische Prüfung. 
$ 13. Prüfarten. 
N 14. B 
15. Schlagbiegefestigkeit. 
16. Zugfestigkeit. 
17. Druckfestigkeit. 
VII. Prüfung der Wärmebeständigkeit. 
§ 18. 
VIII. Elektrische Prüfung. 
$ 19. Prüfarten. 
È 20. Oberflächen widerstand. 
8 21. Widerstand im Innern. 
$ 22. Spannungsprüfung. 
IX. Zusammenstellung der einzuhaltenden Mindestwerte. 
§ 23. 
8 


I. Gültigkeit. 
8 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1933 in Krafti. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze beziehen sich auf die Bestimmung 
der Eigenschaften von Hartpapierformstücken aber nicht 
auf die Eigenschaften der daraus gefertigten Erzeug- 
nisse. Für Hartpapierplatten gilt VDE 0324 „Leitsätze 
für die Prüfung von Hartpapierplatten“. Für gewickelte 
Rundrohre, die nicht nachgepreßt sind, gilt VDE 0325 
„Leitsätze für die Prüfung von gewickelten Hartpapier- 
rohren mit kreisförmigem Querschnitt (Rundrohre)“. 


Diese Leitsätze gelten nur in dem Sinne, daß, wenn 
Prüfungen ausgeführt werden, dieses in der hier fest- 
gelegten Weise geschehen soll. Es ist also nicht erforder- 
lich, bei einer Prüfung alle Versuche durchzuführen. 


Die Leitsätze gelten nur für Formstücke von solchen 
Abmessungen und Formen, die eine einwandfreie Durch- 
führung der vorgesehenen Prüfungen zulassen. Sie be- 
ziehen sich ebenso wie die für Hartpapierplatten nur auf 
mit Kunstharz hergestellte Hartpapierformstücke 
(während die für Hartpapierrohre auch für mit Natur- 
harz hergestellte Rohre gelten). 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 

Als Hartpapier gelten geschichtet e Isolier- 
stoffe, die aus Papier und natürlichem Harz oder Kunst- 
harz als Bindemittel unter Anwendung von Druck und 
Warme hergestellt sind. 

Als Hartpapierformstücke gelten Hartpa- 
pierisolierkörper, die aus mit Harz behandelten Papier- 
lagen durch Wickeln, Schichten oder durch eine Vereini- 


Angenommen dur . en 193 .. 


gung beider Verfahren hergestellt sind und ihre endgül- 
tige Form in der Regel in besonderen Preßformen erhalten. 
Die Eigenschaften der geschichteten Isolierstoffe sind 
senkrecht und parallel zu den Schichten sehr verschieden; bei 
der Verwendung und Prüfung ist dieses zu berücksichtigen. 
Hartpapierformstücke weisen außerdem Unterschiede an 
Preßnähten, Biegungen und anderen Stellen auf, an denen 
die Schichten durch das Pressen verlagert sind. Daher ist 
darauf zu achten, daß derartige Stellen nicht zu hoch be- 
ansprucht werden. 


III. Gruppeneinteilung. 


§ 4. 
Durch die verschiedene Herstellungsweise ergeben 
sich 5 Gruppen von Hartpapierformstücken. 

Gruppe A: Gewickelte, in Formen nachgepreßte Rohre be- 
liebigen Querschnittes ohne Kernkörper, 
kurz gepreßte Rohre genannt. 

Gruppe B: Gewickelte, in Formen nachgepreßte Rohre 
mit eingepreßtem, meist metallenen Kern, 
kurz Umpressungen genannt. 

Gruppe C: Vollstäbe beliebigen Querschnittes, die aus 
gewickelten Rohren ohne Kern durch Zusam- 
menpressen in entsprechenden Formen herge- 
stellt werden. 


Gruppe D: Flachleisten, auch Ovalleisten 
die aus Rundrohren zwischen Platten 
preßt sind. 


Sonstige Hartpapierformstücke, 
die durch Pressen in besonderen Preßformen 
hergestellt sind. 

Bei der Verschiedenheit der Formstücke der Gruppe E 
kann man für sie nur wenige allgemein gültige Prüfvor- 
schriften aufstellen. Etwaige Prüfbestimmungen sind in 
Anlehnung an die vorliegenden Leitsätze von Fall zu Fall 
zu vereinbaren. 


In $ 23 sind die Mindestwerte der Gruppen von Hart- 
papierformstücken zusammengestellt. 


IV. Beschaffenheit. 
§ 5. 


Aussehen. 


Die Oberfläche der Formstücke soll möglichst glatt 
und faltenlos sein sowie gleichmäßige Färbung aufweisen. 

Rohr- und stabförmige Körper sollen praktisch gerade 
sein. Die Abweichung von der Geraden darf nicht mehr 
als 5% o der Länge betragen. 

Eine Oberflächenlackierung wird im allgemeinen nicht 
gefordert. 9 6 


Zulässige Mahßab weichungen. 


Die zulässigen Maßabweichungen für Länge, Außen- 
und Innenmaße sind aus Tafel I zu entnehmen. 


enannt, 
ach ge- 


Gruppe E: 


Tafel I. 


Lange Außenmaße Innenmaße 
Gruppe % vom größten‘ % vom % vom 
= Außenmaß des Mind. “Soll. mind. Soll. mind. 
uerschnitts mm maß mm maß mm 
| 


. GepreBte 


Rohre +1 | + 0,5 +1 ＋ 0,2 
B. Umpressun- N 

Nen +1 +05 — — 
C. Vollstäabe . +1 | — 0.5 — — 
D. Flachleisten +1 + 0,5 — — 


Stab- und rohrförmige Hartpapierformstücke der Grup- 
pen A, B, C und D werden zumeist mit einfachen Kreissägen 


auf Länge zugeschnitten. Die Genauigkeit, mit der in sol- 
chen Fällen die Längenmaße eingehalten werden können, 
ist vom Außenmaß des Querschnittes der betreffenden Kör- 
per abhängig. 
Ist kein Längenmaß vorgeschrieben, so können die 
Formstücke in den Herstellungslängen geliefert werden. 
Für Hartpapierformstücke der Gruppe E bleiben die 
zulässigen Mahabweichungen besonderen Vereinbarungen 
überlassen. 
§ 7. 


Mindestwanddicke. 


Die Mindestwanddicke gepreßter Rohre (Gruppe A) 
ist abhängig von der Rohrlänge, den Innenmaßen und der 
Form des Querschnittes. 

Für die gebräuchlichsten, einfachen Querschnitte kön— 
nen folgende Angaben als Anhalt dienen: 

inne % 300 500 700 1000 mm 
Mindestwanddicke 0.25 0,30 0,50 1,0 
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Bei Längen über 1 m und Sn Querschnitten 
sind die Mindestwanddicken besonders zu vereinbaren. 


§ 8. 
Spezifisches Gewicht. 
Das spezifische Gewicht von Hartpapierformstücken 
soll nicht unter 1,15 liegen, kann jedoch bis 1,45 betragen. 
Die Ermittlung des spezifischen Gewichtes erfolgt an 
einem Versuchsstück durch Feststellung der Abmessungen 
und des Gewichtes. 
§ 9. 


Chemische Eigenschaften. 


Der wässerige Auszug der Hartpapiere soll praktisch 
frei von Chlor- und Sulfat-Ionen sein. 

Der kalte Auszug von etwa 0,5g Bohrspänen in 10 cm3 
destilliertem Wasser wird einmal mit Silbernitrat auf Chlor- 
Ionen und einmal mit Bariumchlorid auf Sulfat-Ionen ge- 
prüft. Es darf sich innerhalb 24 h kein Niederschlag bilden. 
Eine geringe Trübung ist zulässig. 

V. Allgemeine Prüfbestimmungen. 
$ 10. 
Versuchsstücke. 

Die mechanischen Prüfungen sind an ganzen Rohr- 
oder Stab a b schnitten, nicht an Aus schnitten, bei der 
Gruppe E (Sonstige Formstücke) an ganzen Körpern vor- 
zunehmen. Die harzreiche, hochwertige Preßhaut soll 
nicht verletzt werden, da diese von erheblichem Einfluß 
auf die Festigkeit ist. 

Das Zuschneiden soll mit einer scharfen, ungeschränkten 


Kreissäge erfolgen, sodaß sich glatte Schnittflächen ergeben. 


Die Kanten sind schwach zu entgraten. 


§ 11. 
Versuchs temperatur. 
Soweit nichts anderes vorgeschrieben ist, sind die 
Versuche bei Raumtemperatur (15. 25°) auszuführen. 
$ 12. 
Vorbehandlung derVersuchsstücke. 
Die Prüfungen sind zum Teil nach einer „Vor- 
behandlung a“ und nach einer „Vorbehand- 
lung b“ der Versuchsstücke vorzunehmen. Die Vorbe- 
handlung a besteht aus einer 4-stündigen Trocknung bei 
70°, die Vorbehandlung b aus einer 4-tägigen Lagerung 
in Luft von 80 % relativer Feuchtigkeit (siehe VDE 0308 
„Leitsätze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtig- 
keit zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe“). 
VI. Mechanische Prüfung. 
§ 13. 
Prüfarten. 
Die mechanische Prüfung umfaßt die Ermittelung 
1. der Biegefestigkeit 14, 
2. der Schlagbiegefestigkeit 
3. der Zugfestigkeit 0 
4. der Druckfestigkeit 
Für die Gruppe B (Umpressungen) werden mecha- 
nische Prüfungen im allgemeinen nicht vorgesehen. 
In Frage kommen für: 
Gruppe A (gepreßte Rohre) 
Gruppe B (Umpressungen) 


gen. 
Gruppe C (Vollstäbe) Prüfarten 1, 2, 3 und 4. 
Gruppe D (Flachleisten) Prüfarten 1, 2, 3 und 4. 


Für Gruppe E (Sonstige Formstücke) sind die Prüf- 
arten und die einzuhaltenden Werte gegebenenfalls beson- 
ders zu vereinbaren. 

§ 14. 


Biegefestigkeit. 
Die Prüfung kommt nur für die Gruppen C (Vollstäbe) 
und D (Flachleisten) in Frage. 
Die Biegefestigkeit ist in kg/cm? anzugeben. 
Erforderlich: 5 Versuchsstücke. 


Die Auflagerentfernung soll das 8-fache der Quer- 
schnittshöhe in der Beanspruchungsrichtung betragen. 


Die Biegefestigkeit soll mindestens betragen: 


für Vollstäbe (Gruppe C) 1000 kg/em?, 
für Flachleisten (Gruppe D) 500 kg/cm2. 


§ 15. 
Schlagbiegefestigkeit. 


Die Prüfung kommt nur für die Gruppen C (Vollstäbe) 
und D (Flachleisten) in Frage. 


Die Schlagbiegefestigkeit ist in emkg/cm? anzugeben. 
Erforderlich: 5 Versuchsstücke. 


Prüfart 4. 
keine mechanischen Prüfun- 
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Der Versuch ist nach VDE 0302 „Vorschriften für die 
ug elektrischer Isolierstoffe“, Abschnitt A 2, auszu- 
ühren. 
Die Schlagbiegefestigkeit soll mindestens 15 emkg / em 
betragen. s 
; 16. 


Zugfestigkeit. 


Die Prüfung kommt nur für die Gruppen C (Voll- 
stäbe) und D (Flachleisten) in Frage. 

Die Zugfestigkeit ist in kg/cm? anzugeben. 

Erforderlich: 5 Versuchsstücke von mindestens 
200 mm Länge. 
50 Die Länge der einzuspannenden Enden beträgt etwa 

mm. 
Die Zugfestigkeit soll mindestens 500 kg / em? betragen. 


§ 17. 
Druckfestigkeit. 


Die Prüfung kommt nur für die Gruppen A (gepreßte 
Rohre), C (Vollstäbe) und D (Flachleisten) in Frage. 


Die Druckfestigkeit ist in kg / em anzugeben. 

Erforderlich: 5 Versuchsstücke. 

Rohre, Vollstäbe und Flachleisten (Gruppe A, C und 
D), deren Länge gleich den mittleren Querschnittsabmes- 
sungen ist, jedoch nicht über 100 mm betragen soll, sind 
zwischen zwei ebenen Flächen in axialer Richtung auf 
Druck zu beanspruchen. Aus der höchsten Angabe des 
Lastzeigers vor Eintritt des Bruches P in kg und dem 
Querschnitt des Versuchsstückes F in cm? ergibt sich die 
Druckfestigkeit in axialer Richtung aus der Formel: 


9 
K=: 


Die Druckfestigkeit soll mindestens 500 kg/cm? be- 


tragen. 
VII. Prüfung der Wärmebeständigkeit. 
§ 18. 

Versuchsstücke der Gruppen A, B, C und D von min- 
destens 50 mm Länge, Formstücke der Gruppe E jedoch 
in ganzen Stücken, sind zunächst der Vorbehandlung a 
und sofort danach ohne Abkühlung 4h der Einwirkung 
eines Ölbades von 130 ° oder warmer Luft von 130° aus- 
zusetzen. Das Versuchsstück darf nach der Wärmebehand- 
lung weder Risse noch Blasen noch sonstige erhebliche 
Formveränderungen zeigen. 

Erforderlich: 3 Versuchsstücke. 


VIII. Elektrische Prüfung. 
§ 19. 
Prüfarten. 
Die elektrische Prüfung umfaßt 


1. Messung des Oberflächenwiderstandes . . $ 20, 

2. Messung des Widerstandes im Innern (Stöp- 
selmethode) . . . 2 8 21, 

3. Spannungs prüfung . . 22. 


Es kommen in Frage für: 


Gruppe A (gepreßte Rohre) 
Gruppe B (Umpressungen) 
Gruppe C (Vollstäbe) 
Gruppe D (Flachleisten) Prüfarten 1 und 2. 
Gruppe E (Sonstige Form- 

stücke) . . 2. 2.2. Prüfarten 1 und 2. 


Werden für Hartpapierformstücke der Gruppe E 
Spannungsprüfungen erforderlich, so sind Prüfart und 
einzuhaltende Werte besonders zu vereinbaren. 


§ 20. 
Oberflächenwiderstand. 


Eine über die Vorbehandlung a oder b nach $ 12 hin- 
ausgehende Behandlung der Oberflächen, die deren Eigen- 
schaften ändern könnte, ist unstatthaft. 

Der Oberflächenwiderstand der Hartpapierformstücke 
ist nach Vorbehandlung a und Abkühlung auf Raum- 
temperatur sowie nach Vorbehandlung b zu messen. 

Erforderlich: 5 Versuchsstücke, die das Aufsetzen des 
Normalapparates nach VDE 0302 „Vorschriften für die 
Prüfung elektrischer Isolierstoffe“, Abschnitt B 1, ge- 
statten. 

Die Messung ist mit 1000 V Gleichspannung vorzu- 
nehmen. Soll sie nur einen Anhalt geben, so kann auch 
mit 110 V oder 220 V Gleichspannung geprüft werden. 

Im übrigen ist bei der Messung nach VDE 0302 „Vor- 
schriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe“, Ab- 
schnitt B 1, zu verfahren. 

Der Einfachheit halber wird für Körper mit zylin- 
drischer Oberfläche beim Elektrodenabstand der Unter- 
schied zwischen Bogen und Sehne vernachlässigt. 


Prüfarten 1, 2 und 3 
Prüfarten 1 und 3. 
Prüfarten 1 und 2. 
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Der Oberflächenwiderstand von Hartpapierform- 
stücken soll mindestens entsprechen: 


nach Vorbehandlung a 

der Vergleichszahl 4 (10 000 --- 100 000 MQ), 
nach Vorbehandlung b 

der Vergleichszahl 3 (100 -- 10 000 MQ). 


§ 21. 
Widerstand im Innern (Stöpselmethode). 


Die Prutung kommt nur für die Gruppen A . 
Rohre), C (Vollstäbe), D (Flachleisten) und E (Sonstige 
Formstücke) in Frage. 

Die Prüfung ist nach Vorbehandlung a und Wieder- 
abkühlung auf Raumtemperatur sowie nach Vorbehand- 
lung b vorzunehmen. 

Erforderlich: Für die Gruppen A, C, D (gepreßte 
Rohre, Vollstäbe, Flachleisten) 5 Versuchsstücke 120 mm 
lang und für die Gruppe E (Sonstige Formstücke) 1 gan- 
zes unverletztes Formstück. 

Die Messung erfolgt parallel zu den Schichten und ist 
mit 110 V Gleichspannung vorzunehmen. Als Elektroden 
dienen zwei schwach kegelige Metallstöpsel (Meßbrücken- 
stöpsel) von etwa 5mm Durchmesser, die mit einem Mit- 
tenabstand von 15mm stramm passend in zwei kegelig 
aufgeriebene, durchgehende Bohrungen des Isolierstoffes 
einzusetzen sind. Der Isolationswiderstand ist 20s nach 
Anlegen der Spannung zu messen und in Megohm an- 
zugeben. : 

Im übrigen ist bei der Messung nach VDE 0302 „Vor- 
schriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe“, Ab- 
schnitt B 1, zu verfahren. 

Der Widerstand im Innern von Hartpapierformstücken 
soll mindestens folgende Werte aufweisen: 


nach Vorbehandlung a . 
nach Vorbehandlung b . 


§ 22. 
Spannungsprüfung. 

Die nachstehenden Prüfbestimmungen gelten nur für 
die upon A (gepreßte Rohre) und B (Umpressungen 
mit metallenem Kernkörper). 

Zur Bewertung dient eine Prüfspannung, die 5 min 
angelegt wird. 

Die Versuchsstücke sind der Vorbehandlung a zu 
unterziehen und auf Raumtemperatur abzukühlen. Die 
Prüfung erfolgt senkrecht zu den Schichten, unter Öl, mit 
praktisch sinusförmiger WO opannung von 50 Per/s 
sowohl bei Raumtemperatur als auch bei 90 °. 

Erforderlich: 5 Versuchsstücke, 150 mm lang. 


Ist keine Innenelektrode vorhanden, so erhalten die 
Rohre im Innern einen elektrisch leitenden Belag ent- 
sprechend VDE 0303 „Leitsätze für die Bestimmung elek- 
trischer Eigenschaften von festen Isolierstoffen“. Ver- 
suchsstücke bis zu 3mm Wanddicke sind mit einer fest- 
anliegenden bandförmigen Außenelektrode von 50 mm 
Breite zu versehen. Versuchsstücke mit mehr als 3mm 
Wanddicke sind mit einem halbkugelförmigen Formsenker, 
dessen Halbmesser 10 mm Bene an der Mantelfläche so 
anzubohren, daß nur noch eine Wanddicke von 3 mm bleibt. 

Die Bohrungen sind mit festhaftenden leitenden Be- 
lägen zu versehen oder gut mit Metallfolie auszufüllen. 

Die Prüfspannung ist aus den Schaulinien Abb.1 zu 
entnehmen. 


10 000 MQ, 
100 MQ. 


INN 
TUNN 


FF 

C 

Wanddiche 

Abb. 1. Prüfspannungen für Hartpapierformstücke senkrecht 
zu den Schichten. 


A 


Die „ soll höchstens die Hälfte der 
Prüfspannung betragen. Die Spannung ist in etwa 10s 
auf die volle Höhe zu steigern und 5 min auf dieser zu 
halten. Ein Durchschlag oder eine erhebliche Erwärmung 
darf hierbei nicht stattfinden. 
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Falls für Hartpapierformstücke der Gruppe E Span- 
nungsprüfungen erforderlich werden, so sollen diese den 
im Betrieb zu erwartenden Beanspruchungen entsprechend 
und in Anlehnung an die vorstehende Spannungsprüfung 
oder die nach § 22 von VDE 0324 „Leitsätze für die Prü- 
fung von Hartpapierplatten“ durchgeführt werden. Prüf- 
art und einzuhaltende Werte sind jeweils von Fall zu Fall 
zu vereinbaren. 


IX. Zusammenstellung der einzuhaltenden Mindestwerte. 


§ 23. 
<o a 8 oS A ga os 
2o 212 N L 
824 88 23 |248 82 2 
a S Bus au, nern 82 f 
PSM F ES 8A 885 
S S S. o> 8 S 
8 | Spezifisches Gewicht . .| 1,15 1,15 | 1,15 1,15 1,15 
14 | Blegefestigkeit kg/cm? . . — — 1000 500 ° 
15 | Schlagblegefestigkeit 
emkg / mmm — — 15 15 * 
16 | Zugfestigkeit kg / em — 4 = 500 500 e 
17 | Druckfestigkeit kg/cm?. .| 500 — 500 500 e 
18 | Wärmebeständigkeit 
(Prufung in Öl oder Luft) 4 h bei; 4 h bei | 4 h bel 4 h bel 4 h bel 
1300 13001309 | 130° | 130° 
20 | Oberflächenwiderstand | 
trocken, Vergleichszahl . 4 4 4 ' 4 4 
feucht, ʻi ok 3 8 3 3 3 
21 | Widerstand im Innern 
trocken, MQ. ..... 10 000 — 10 000 10 000 10 000 
feucht, „» 2 2220. 100; — 100 100 100 


22 Pri apannang in kV, senk- 
recht zu den Schichten 


bei Raumtemperatur 


für i mm ..... 10 10 — — | e 

„ „„ 16 16 — — 

r 20 20 — — 2 
bei 90 O | | | 

für 1mm 8 8 — 0 

„ a ae em 13 13 = = 0 

5 „ ä 


Nur nach besonderer Vereinbarung. 


Erklärungen 
zu VDE 0326 „Leitsätze für die Prüfung von Hartpapier- 
formstücken“. 


Von W. Senst und E. Wandeberg. 


Das in den Erklärungen zu VDE 0324 „Leitsätze für 
die Prüfung von Hartpapierplatten“ und VDE 0325 „Leit- 
sätze für die Prüfung von gewickelten Hartpapierrohren 
mit kreisförmigem Querschnitt (Rundrohre)“ unter All- 
gemeines über Hartpapier Gesagte gilt auch 
für Hartpapierformstücke. 


Die für die einzelnen Prüfarten angegebenen Zahlen- 
werte stellen für die normalen Erzeugnisse geltende Min- 
destwerte dar, so daß die Prüfergebnisse stets über diesen 
Zahlen liegen müssen. In vielen Fällen werden die ange- 
gebenen Mindestwerte sogar erheblich überschritten, vor 
allem bei Sondererzeugnissen, bei denen einzelne Eigen- 
schaften besonders günstig gestaltet wurden. 


Zu $ 2. Die Leitsätze beziehen sich auf in Formen ge- 
preßte Rohre mit beliebigem Querschnitt, also auch auf 
ın Formen gepreßte Rundrohre, ferner auf Umpressungen, 
Vollstäbe, Flachleisten (auch Ovalstäbe oder flachgepreßte 
Rohre genannt) und sonstige Formstücke aus geschichte- 
tem Hartpapier mit Kunstharz als Bindemittel, also nicht 
r te Rundrohre, die nicht in Formen gepreßt 
sind. 


Zu 8 3. Das Entwerfen zweckmäßig gestalteter Hart- 
i erfordert eingehende Kenntnis der Her- 
stellungsmöglichkeiten; deshalb wird den Konstrukteuren 
empfohlen, sich von einem erfahrenen Preßfachmann be- 
raten zu lassen. 


Zu $ 4. Die Hartpapierformstücke umfassen 5 Grup- 
pen, die sich aus der verschiedenen Herstellungsweise und 
a dadurch bedingten physikalischen Eigenschaften er- 
geben. 

Gruppe A umfaßt gewickelte, in Formen nachge- 
preßte Rohre beliebigen Querschnittes ohne im Fertig- 
erzeugnis verbleibenden Kernkörper. Die Rohre können 
von zylindrischer, prismatischer oder schwach konischer 
Gestalt sein; die Leitlinie der Mantelfläche soll jedoch 
eine Gerade sein. 

Gepreßte Rohre haben gegenüber den nicht nachge- 
preßten (VDE 0325) den Vorzug größerer Härte und bes- 
serer Feuchtigkeitsbeständigkeit, jedoch den Nachteil der 
Preßnähte. 


— —— 
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Anwendungsbeispiele: Isolierteile in Apparaten, Spu- 
lenkästen, Rohre zum Isolieren von Metallteilen. 


Gruppe B umfaßt gewickelte, in Formen nachge- 
preßte rohrförmige Körper, die der Gruppe A entsprechen, 
jedoch einen eingepreßten, meist metallenen Kern besitzen. 

Anwendungsbeispiele: Schalterachsen, Teile für Signal- 
apparate, Durchführungen. 


Gruppe C umfaßt Vollstäbe beliebigen Querschnit- 
tes, die aus gewickelten Rohren ohne Kern durch Zusam- 
menpressen in entsprechenden Formen hergestellt sind. 

er Aufbau aus einer spiralig angeordneten, geschlos- 
senen Faserstoffbahn ergibt ein festes Gefüge und nur ge- 
ringe Schnittflächen an den Stirnseiten. Derartige Voll- 
stäbe neigen daher weniger zum Spalten und Knicken so- 
wie zur Feuchtigkeitsaufnahme als Stäbe, die aus Hart- 
papierplatten herausgearbeitet sind. 

Anwendungsbeispiele: Isolationsteile für Triebwerke 
von Apparaten, mechanisch hoch beanspruchte Abstützun- 
gen in Maschinen und Transformatoren. Vollstäbe werden 
auch als Werkstoff für Dreharbeiten verwendet. 


GruppeD umfaßt Flachleisten, auch Ovalleisten ge- 
nannt. Die Breitseiten erhalten bei der Herstellung einen 
höheren Druck als die Schmalseiten und sind deshalb 
mechanisch und elektrisch besser. Im übrigen zeigen Flach- 
leisten infolge des ähnlichen Gefüges die gleichen Vorzüge 
gegenüber Leisten aus Hartpapierplatten wie die Vollstäbe 
der Gruppe C. 

Anwendungsbeispiele: Konstruktionselemente zur Be- 
tätigung beweglicher Apparatteile, Träger von Strom- 
schienen und Anschlüssen. 


Gruppe E umfaßt sonstige Hartpapierform- 
stücke, die durch Pressen in besonderen Preßformen her- 
gestellt werden. 

Anwendungsbeispiele: Konstruktionsteile für Kollek- 
toren, Abschlußdeckel, Stützen, Sockel, Kupplungen, L-, 
U-, Z- und sonstige Schienen, die aus Rohren der Gruppe A 
herausgearbeitet sein können. 

Durch entsprechende Anordnung der Schichten gegen- 
über der Beanspruchungsrichtung I sich für Hart- 
papierformstücke günstige mechanische und elektrische 
Festigkeitswerte erreichen. 


Zu § 6. Die Oberfläche der Formstücke besitzt vom 
Preßvorgang her eine harzreiche, hochwertige Preßhaut, 
die möglichst nicht verletzt werden sollte. Die Nach- 
arbeit ist tunlichst auf Entfernung der Preßnaht und 
ihre Glättung zu beschränken. Es empfiehlt sich, reich- 
liche Maßabweichungen zuzulassen, um weitere Nach- 
arbeit zu vermeiden. 

Bei Hartpapierformstücken der Gruppen A (Rohre), 
B (Umpressungen), C (Vollstäbe) und E (sonstige Form- 
stücke) können sich durch geringfügige Unterschiede in 
den Rohstoffen Abweichungen von den gewünschten 
Außenmaßen ergeben. Für die Innenabmessungen aller 
Körper der Gruppen A und E ergeben sich Abweichungen 
vom Sollwert aus der Notwendigkeit, die entsprechenden 
Innenteile der Preßvorrichtung schwach konisch auszu- 
führen, um ein leichtes Herausnehmen des Werkstückes 
aus den Formen zu ermöglichen. Besonders hoch sind 
die Maßabweichungen der Flachleisten (Gruppe D), weil 
diese ohne Formen zwischen Platten hergestellt werden. 


Zu $ 7. Mit den angegebenen Mindestwanddicken, 
die bei einer bestimmten Rohrlänge ohne Schwierigkeiten 
hergestellt werden können, wird in den meisten Fällen 
auszukommen sein. Abweichungen bedingen meist eine 
unverhältnismäßig große Verteuerung. Bei Rohren der 
Gruppe A und Umpressungen der Gruppe B ergeben ein- 
fache Querschnittsformen und gute Abrundung der Kan- 
ten geringsten Ausschuß. Bei kleinen Wanddicken läßt 
sich eine gleichmäßige Dicke der Isolationsschicht häufig 
nicht mit Sicherheit an allen Stellen erreichen. Es emp- 
fiehlt sich daher, bei der Bemessung der Wanddicken 
nicht unter 0, 5 1 mm herunterzugehen. 

Zu § 8. Das spezifische Gewicht von gepreßten Hart- 
Papierformstücken ist von der Formgebung, der Wand- 
dicke und dem Preßverfahren abhängig. 

Zu § 9. Der wässerige Auszug der Hartpapiere soll 
praktisch frei von Chlor- und Sulfat-Ionen sein, was in 


einfacher und sicherer Weise nachgewiesen werden kann. 


Auf Chlor-Ionen prüft man mit Silbernitrat, wobei 
sich ein weißer, käsiger Niederschlag von Silberchlorid 
bildet, der in Ammoniak löslich ist und durch Salpeter- 
säure wieder gefällt wird. Die Reaktion ist äußerst emp- 
findlich. 

Auf Sulfat-Ionen prüft man mit Bariumchlorid, wo- 
bei sich ein weißer, fein kristallinischer Niederschlag von 
Bariumsulfat bildet, der in Säuren unlöslich ist. Die 
Reaktion ist ebenfalls äußerst empfindlich. 


Beide Prüfungen sind in salpetersaurer Lösung aus- 
zuführen. 

Es ist darauf zu achten, daß die Probestücke nicht 
etwa vorher anderweitig verunreinigt werden, z.B. durch 
Anfassen mit fettigen oder schweißigen Fingern. Ge- 
gebenenfalls können die Oberflächen durch Abreiben mit 
lauwarmem, destilliertem Wasser gereinigt werden. 


Zu $S 10. Die Ermittelung der mechanischen Festig- 
keitswerte soll nicht an abgearbeiteten Versuchsstücken, 
sondern an Formstücken mit unverletzter Preßhaut vor- 
genommen werden, da beim Abarbeiten Schichten zer- 
stört werden können, deren Vorhandensein von erheb- 
lichem Einfluß auf die Festigkeit der Formstücke ist. 

Beim Zuschneiden der Versuchsstücke ist darauf zu 
achten, daß ihre Festigkeit nicht durch ungeeignete Be- 
1 oder durch stumpfe Werkzeuge beeinträchtigt 
wird. 

Zu S 12. Die mechanischen und besonders die elek- 
trischen Eigenschaften von Hartpapier werden stark be- 
einflußt durch die Aufnahme von Feuchtigkeit. Es ist 
deshalb für die Versuchsstücke bei manchen Prüfungen 
eine Trocknung, „Vorbehandlung a“ genannt, und in ande- 
ren Fällen eine Feuchtung, „Vorbehandlung b“ genannt, 
vorgesehen. Die Geschwindigkeit, mit der Wasser in 
Hartpapier eindringt und wieder daraus vertrieben wer- 
den kann, ist z.T. so gering, daß nicht damit gerechnet 
werden kann, daß durch die Vorbehandlung a oder b in 
jedem Falle ein genau bestimmter Zustand des Versuchs- 
stückes erzielt wird. Hierzu würden häufig viel längere 
Zeiten erforderlich sein. Von einer entsprechenden Aus- 
dehnung der Vorbehandlung ist jedoch abgesehen worden, 
um nicht zu lange Versuchszeiten zu bekommen. Dies 
setzt aber in allen Fällen voraus, daß das zu prü- 
fende Hartpapier sachgemäß gelagert und aufbewahrt 
wurde und nicht bereits vorher infolge ungeeigneter Be- 
handlung oder aus anderen zufälligen Gründen erhebliche 
Mengen Wasser aufgenommen hatte. 

Zu $ 13. Die Ergebnisse der verschiedenen mechani- 
schen Prüfarten pflegen im allgemeinen ein übereinstim- 
mendes Bild für eine bestimmte Hartpapiersorte zu er- 
geben. Man wird sich daher häufig mit einer der vor- 
gesehenen Prüfarten begnügen können. 

In manchen Fällen werden die Abmessungen oder die 
Formen der zu prüfenden Körper die Vornahme einzelner 
Versuche oder deren Auswertung unmöglich machen. So 
können z.B. bei Rohren mit großem Durchmesser oder 
zu geringer Wanddicke die Prüfungen der Biegefestigkeit 
häufig nicht durchgeführt werden, weil vor dem Bruch 
ein Einknicken eintritt. Die Prüfungen sind daher auf 
solche Versuche zu beschränken, die einwandfrei durch- 
geführt und ausgewertet werden können. 

Hartpapier läßt sich gut bearbeiten. Es ist jedoch 
auch hierbei stets auf die Schichtung und ferner auf 
die geringe Wärmeleitfähigkeit des Hartpapiers Rück- 
sicht zu nehmen und deshalb darauf zu achten, daß nur 
geeignete und gut geschärfte Werkzeuge zur 
Anwendung gelangen. 


Zu $ 15. Bei der Ermittlung der Schlagbiegefestig- 
keit ist zur Vermeidung zu großer Meßungenauigkeiten 
darauf zu achten, daß der Arbeitsinhalt des Pendelschlag- 
werkes mindestens das Doppelte der zum Bruch des Ver- 
suchsstückes benötigten Schlagarbeit beträgt. Der Ver- 
such ist nur dann einwandfrei durchzuführen, wenn eine 
einwandfreie Lagerung des Versuchsstückes im Schlag- 
werk erreicht werden kann. Da die Prüfung nicht mit 
normalen Stäben, sondern mit Versuchsstücken mit ge- 
Beh nem Querschnitt durchgeführt werden muß, sind die 

rgebnisse nicht genau und streuen stark, weshalb die 
Mindestwerte in den Leitsätzen verhältnismäßig niedrig 
eingesetzt werden mußten. 


Zu S 16. Die Versuchsstücke zur Ermittlung der 
Zugfestigkeit sollen nicht, wie in § 15 von VDE 0324 „Leit- 
sätze für die Prüfung von Hartpapierplatten“ vorgesehen 
ist, ausgearbeitet werden, weil sonst die wertvolle Pref- 
haut und für die Festigkeit wesentliche Schichten zerstört 
werden. Für gutes Einspannen ist zu sorgen. 


Zu $ 17. Der Druckversuch ist nicht durchzuführen, 
wenn das Versuchsstück infolge zu kleiner Wanddicke 
schon vor dem Bruch einknickt. 

Zu § 18. Bei der Wärmeprüfung des Hartpapiers 
muß seine Schichtung, die Möglichkeit der Wasserauf- 
nahme und die Eigenart des Kunstharzes besonders weit- 
gehend berücksichtigt werden. Die Wärmebeständigkeit 
fast aller Hartpapiersorten ist im allgemeinen durchaus 
genügend, da Nartpavier auch unter Öl dauernd 110°, 
vorübergehend 150 ° und darüber meist ohne weiteres er- 
trägt und Temperaturen von wesentlich über 100 ° selten 
vorkommen. Wirft man jedoch ein Stück Hartpapier ohne 
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Vorbehandlung in ein Ölbad von über 100 °, so wird sich 
häufig eine Blasenbildung oder ein Spalten des Hart- 
papiers ergeben. Bringt man aber ein Stück derselben 
Hartpapiersorte in Luft oder Öl von 40 -- 60 ° und steigert 
die Temperatur allmählich auf weit über 100 °, so wird 
das Versuchsstück nur in den seltensten Fällen eine Ver- 
änderung zeigen. Dieses erklärt sich aus folgendem. 

Im Hartpapier vorhandene Feuchtigkeit, sowie ge- 
wisse andere, besonders in ungenügend ausgebackenem 
Kunstharz vorhandene Bestandteile verdampfen bzw. ver- 
gasen bei entsprechend hohen Temperaturen. 

Bringt man das Versuchsstück plötzlich in ein 
Ölbad von wesentlich über 100 °, so kann der Gasdruck im 
Versuchsstück so ansteigen, daß die Schichten auseinan- 
dergesprengt werden. 

Eine Wärmeprüfung mit langsamer Temperatur- 
steigerung im Ölbade gibt keinen einwandfreien Anhalt 
über die Güte des zu prüfenden Hartpapiers, weil die 
Wärmebehandlung in heißem Öl mit allmählich anstei- 
gender Temperatur die elektrischen Eigenschaften unter 
Umständen sehr erheblich verbessern kann. 

Es ist daher ein Mittelweg für die Wärmeprüfung 
vorgesehen mit Wärmegraden und Versuchszeiten, die er- 
fahrungsgemäß einen durchaus genügenden Anhalt für 
die Güte des Hartpapiers ergeben und andererseits in den 
in der Praxis zur Verfügung stehenden Zeiten durchge- 
führt werden können. 

Befreit man ein Versuchsstück, das einer Wärme- 
prüfung in Öl ausgesetzt wurde, durch Abtrocknen von 
dem äußerlich anhaftenden Öl und setzt es nachträglich 
einem Druck senkrecht zu den Schichten, z. B. durch Ein- 
spannen in einen Schraubstock, aus, so werden vielfach 
Öltröpfchen aus feinen Rissen der Schnittflächen aus- 
treten. Derartige Risse gelten nicht als unzulässige Risse 
im Sinne der Leitsätze. 

Die Martensprobe wird für Hartpapier nicht ange- 
wendet. 

Zu § 22. Bei Umpressungen kantiger Kernkörper ist 
besonders zu beachten, daß scharfe Kanten durch starke 
Verlagerung der Schichten die Isolation schwächen. Ferner 
werden an diesen Stellen durch Feldzusammenziehung be- 
sonders hohe dielektrische Beanspruchungen hervorge- 
rufen, so daß die Durchschlagsgefahr in zweifacher Hin- 
sicht sehr erhöht wird. Die Kanten sind deshalb mit min- 
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destens r = 1--2 mm abzurunden und die Wanddicken der 
Umpressung nicht unter 0,5 -- 1,0 mm zu wählen. 

Die Preßnaht ist elektrisch wie auch mechanisch die 
schwächste Stelle gepreßter Hartpapierformstücke. Sie 
läßt sich vielfach nicht vermeiden, kann aber meist durch 
konstruktive Maßnahmen unschädlich gemacht werden. 
Fehlschläge werden am besten durch enge Zusammen- 
arbeit des Konstrukteurs mit dem Preßfachmann ver- 
mieden. 

Die Spannungsprüfung entspricht den in der Praxis 
meist vorliegenden Verhältnissen und ist mit einfachen, 
fast überall vorhandenen Mitteln leicht durchzuführen. 
Es sei erwähnt, daß es Verfahren zur Ermittlung der 
Durchschlagspannung gibt, die aber besondere 
Einrichtungen bedingen und schwieriger durchzuführen 
sind. Deshalb wurde davon Abstand genommen, die Er- 
eu der Durchschlagspannung in die-Leitsätze aufzu- 
nehmen. 


Für besondere Zwecke wird auch bei Hartpapier- 
formstücken mitunter eine Feststellung der Durchschlag- 
spannung parallel zu den Schichten wertvoll 
sein. Diese kann alsdann nach VDE 0303 „Leitsätze für 
die Bestimmung elektrischer Eigenschaften von festen Iso- 
lierstoffen“ vorgenommen werden. 


Hierbei ist zu beachten, ob der Durchschlag in der 
Mitte oder in den äußeren Schichten des Hartpapierkör- 
pers erfolgt oder ob ein Überschlag auf der Oberfläche 
eintritt. In jedem Falle wird die Durchschlagspannung 
von Hartpapier in der Schichtrichtung wesentlich ge- 
ringer sein als senkrecht zu den Schichten und kann unter 
Sau singen bis auf etwa ein Zehntel der letzteren herab- 
gehen. 


Die Spannungsprüfungen erfolgen unter Öl. Um 
stets vergleichbare Meßergebnisse zu erhalten, empfiehlt 
es sich, nur Transformatorenöle von mindestens 80 kV/cm 
Durchschlagsfestigkeit zu verwenden (vgl. „Vorschriften 
ee ormatoren- und Schalteröle“, VDE 0370, II, 

Sind an Hartpapierformstücken der Gruppe E Span- 
nungsprüfungen vorzunehmen, so wird dieses in Anleh- 
nung an die Spannungsprüfung nach $ 22 oder an $ 22 von 
VDE 0324 „Leitsätze für die Prüfung von Hartpapier- 
platten“ möglich sein. 
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deburg, „Problem des Elektro-Großmaschinenbaues“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 11. IV. 1933, 
abds. 8h, Hörsaal 42 des El. Inst. der T.H.: Vortrag Dipl.- 
Ing. v. Kutschera, „Richtlinien über zweckmäß. Aus- 
wahl neuzeitl. Sicherungschalter und Sicherungen f. el. An- 
trieb“. 


Württ. Elektrotechn. Verein Stuttgart. 8. IV. 1933, 
nachm. 3% h: Besichtigung der neuen Triebwagen für den 
el. Vorortsverkehr Stuttgart—Ludwigsburg—Plochingen in 
der Maschinenfabrik EBlingen in Mettingen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das stroboskopische Verfahren zur Schlüpfungsmessung 
und zur Vorführung von Wechselstromvorgängen. 


Herr Dipl.-Ing. E. KOSACK beschreibt in der ETZ 
1932, S. 988, ein als „Lochscheiben-Verfahren“ bezeich- 
netes stroboskopisches Verfahren, das darin besteht, die 
unter Lichtwirkungen sich abspielenden Wechselstrom- 
erscheinungen durch eine synchron bzw. asynchron vom 
Motor angetriebene Lochscheibe hindurch zu beobachten. 


Insbesondere wird auch auf die wertvolle Möglichkeit hin- 
gewiesen, mittels einer auf die Achse eines Asynchron- 
motors gesetzten Lochscheibe, ähnlich wie bei einer Zeit- 
lupe, die Vorgänge in wechselstromdurchflossenen Glimm- 
lampen und Glimmlicht-Gleichrichtern sowie das Verhal- 
ten eines Wechselstrom-Lichtbogens zu studieren und als 
Demonstrationsversuche vorzuführen. 


Im Anschluß an diesen interessanten Aufsatz des 
Herrn KOSACK möchte ich auf meine frühere Arbeit! 
„Über stroboskopische Untersuchungen an Oszillographen“ 
hinweisen, in der ich u.a. über die Anwendung des Loch- 
scheiben-Verfahrens zur Beobachtung und „verlangsamten 
Kinematographie“ der in Glimmlicht-Oszillographen und 
Braunschen Röhren sich abspielenden Wechselstromvor- 
gänge und über die Verwendbarkeit dieser Anordnungen 
für Demonstrationsversuche und zur Ausführung von Fre- 
quenz-, Drehzahl- und Schlüpfungsmessungen berichtet 
habe. In diesem Zusammenhang sei auch das seinerzeit 
von mir angebene, ebenfalls mit Lochscheibe arbeitende 
stroboskopische Verfahren zur punktweisen Aufnahme von 
Wechselstromkurven mit Spiegeloszillographen? erwähnt, 
das in vielen Fällen gute Dienste leisten kann und als 
Unterrichtsmittel vorzüglich geeignet ist. 


Düsseldorf, 20. X. 1932. W.Geyger. 


Erwiderung. 


Aus der obigen Zuschrift ersehe ich mit Interesse, daß 
Herr W. GEYGER sich ebenfalls mit der „stroboskopi- 
schen Lochscheibe“ beschäftigt hat. Insonderheit das von 


ihm entwickelte Verfahren, sie zur punktweisen Aufnahme 


von Wechselstromkurven mit Hilfe von Oszillographen zu 
verwenden, bildet einen weiteren interessanten Beitrag für 
die in meinem Aufsatz hervorgehobene vielseitige Verwen- 
dungsmöglichkeit der Lochscheibe für stroboskopische Un- 
tersuchungen. 


Hagen i. W., 19. XI. 1932. E. Kos a ck. 


ı W. Gary ger, Helios, Lpz. Bd. 28. S. 184 (1922). 
® Vgl. W. Geyger, Physik. Z. Bd. 23, S. 102 (122). 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrizitätstarife. Untersuchungen über Gestal- 
tung von Grundgebührentarifen für Kleinabnehmer. Von 
Dir. Dipl.-Ing. A. Pirrung. Mit 56 Abb. i. Text, VIII 
u. 126 S. in 80. Verlag 1 der Elektrizitäts- 
werke, Berlin 1932. Preis geb. 5 RM. 

Nachdem der Tarifausschuß der VdEW 1926 „Richt- 
linien zur Gestaltung von Grundgebührentarifen für Klein- 
abnehmer“ und 1928 „Richtlinien zur Ermittlung der Ge- 
stehungskosten elektrischer Arbeit und zur Ableitung von 
Grundgebührentarifen für Kleinabnehmer“ herausgegeben 
hatte, setzt er die Reihe seiner Veröffentlichungen mit 
dem vorliegenden Buche fort. 

Mit der Einführung der Grundgebührentarife setzte 
zugleich ihre Mannigfaltigkeit ein. Während bei Groß- 
abnehmern fast allgemein die gemessene Höchstlast als 
Bezugsgröße für den Grundpreis gewählt wird, ist dies 
bei den Kleinabnehmern die Wohnungsgröße, der An- 
schlußßwert oder die Brennstellenzahl, teils nach mehr oder 
weniger verwickelten Formeln. Grundpreis sowohl wie 
Arbeitspreis sind fast überall verschieden. 


Geklärt und gegebenenfalls vereinheitlicht können 
diese Verhältnisse nur auf Grund sorgfältiger Ermittlung 
der Gestehungskosten werden. Die weitere Frage ist dann 
die Aufteilung der Gestehungskosten auf verschiedene Ab- 
nehmergruppen. 

Der Verfasser betont, daß eine exakte Lösung zur 
Aufteilung der Gestehungskosten auf die Gesamtgruppe 
der Kleinabnehmer noch nicht gefunden sei, da manche 
der üblichen Voraussetzungen nicht allgemein zutrifft. Er 
bespricht kritisch fünf der gebräuchlichsten Methoden, 
nämlich Aufteilung 

a) nach der Summe der Einzelhöchstlasten, 

b) nach der Beteiligung an der Zentralenhöchstlast, 

c) unter Einschaltung eines Ersatzkunden, 

d) nach dem Treuhandgesetz, 

e) verfeinerte Aufteilung nach der Methode des Ersatz- 
kunden. 

Wichtig ist der Hinweis auf die begrenzte Anwendbarkeit 
dieser Verfahren in Zeiten rückläufiger Konjunktur. 

Die weitere Aufteilung auf die einzelnen Untergrup- 
pen ist schwieriger; sie war bisher meist auf Schätzungen 
angewiesen. Hier wollte der Verfasser durch systematische 
Messungen neue Unterlagen schaffen, damit wenigstens 
die Belastung der Untergruppen zur Zeit der Zentralen- 
höchstlast bekannt ist; danach ist dann wieder die Me- 
thode b) anwendbar. 

Die Messungen stammen aus strukturell verschie- 
denen Versorgungsgebieten; zum Teil zieht der Verfasser 
auch bereits veröffentlichte Untersuchungen heran. 

Aus den Belastungskurven werden, wie auch schon von 
anderer Seite vorgeschlagen, Einheitskurven gebildet, die 
den typischen Verlauf jeder Art von Verbrauchergruppen 
zeigen. Durch Vervielfachung läßt sich so die Gruppenbe- 
lastung ermitteln und sinngemäß auch die Gesamtbela- 
stungskurve. Die dabei erzielbare Genauigkeit erweist sich 
als überraschend groß. 

Die Gruppeneinteilung umfaßte: kleine, mittlere und 
große Haushaltungen, elektrische Küchen, sieben ver- 
schiedene Gewerbe, Kleinindustrie, Büros, Schulen, Laden- 
beleuchtung und Straßenbeleuchtung. 

Die Auswertung führt den Verfasser zu folgenden 
Ergebnissen: Die Methode des Höchstlastanteils bei Auf- 
teilung der festen Kosten für Erzeugung und Fortleitung 
mit Hochspannung ist genau genug. Ein für alle Klein- 
abnehmergruppen einheitlicher Grundpreis je kWh ge- 
messener Höchstlast entspricht nicht den Gestehungs- 
kosten. Bei einem Arbeitspreis von 10 Pf / kWh empfehlen 
sich als Bezugsgrößen für den Grundpreis: 

im Haushalt für Licht und Kleinkraft die Zimmerzahl 
(elektrische Küchen bleiben ohne Grundpreisbela— 
stung; für Nachtstrom u. ä. kommen Nachlässe in 
Frage); 

in Handel und Gewerbe für Licht und Kraft der An- 
schlußwert; 

in klein- und mittelbäuerlichen Betrieben 
für Licht die Zimmer- oder Brennstellenzahl, 


für Kraft die Größe der bewirtschafteten Grund- 
fläche oder u. U. der Anschlußwert. 


Die Höhe des Grundpreises richtet sich nach der von 
jedem Werk vorzunehmenden Kostenanalyse. 

Das Vorwort betont, daß im Tarifausschuß der Ar- 
beitspreis von 10 Pf / k MWh teilweise als zu niedrig ange- 


sehen worden sei, daß die Wertschätzung des Stromes 
nach seinen Anwendungsgebieten und die verschiedene 
Leistungsfähigkeit der Abnehmer keine Berücksichtigung 
gefunden hätten. 

Das kann m. E. den Wert des Buches in keiner Weise 
schmälern. Für die sorgfältige und gewissenhafte Arbeit 
sollte man dem Verfasser Dank wissen. Der Stil ist klar, 
Druck und Ausstattung vorzüglich. Die Anschaffung darf 
jedem Elektrizitätswirtschaftler empfohlen werden. 

H. von Renesse. 


Theorie der Wechselströme. Von Dr.-Ing. A. 
Fraenckel. 3., erw. u. verb. Aufl. Mit 292 Textabb., 
VI u. 260 S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, Berlin 
1930. Preis geh. 20 RM, geb. 21,50 RM. 


Uber die früheren Auflagen dieses Buches ist in die- 
ser Zeitschrift 1915, S. 210, und 1922, S. 491, berichtet wor- 
den. Die günstige Beurteilung, die das Buch von Anfang 
an erfahren hat, kann auch auf die Neuauflage ausge- 
dehnt werden. Der Verfasser hat sich mit bestem Erfolge 
bemüht, den neueren Fortschritten z. B. auf dem Gebiet 
der Kettenleiter, der Schaltvorgänge Rechnung zu tragen 
und andere grundsätzliche Kapitel, wie z.B. Kreisdia- 
gramme, schärfer zusammenzufassen. Das Bemühen, 
sich möglichst kurz zu fassen, ist unverkennbar, dürfte 
aber dazu führen, daß das Buch für viele zum Selbststu- 
dium ungeeignet wird. In Hochschulen wird es als Hilfs- 
mittel neben den Vorlesungen gern benutzt werden und 
kann als solches bestens empfohlen werden. Es würde 
sicher von vielen Lesern begrüßt werden, wenn die 2. T. 
etwas konzentrierte Theorie durch gute Zahlenbeispiele 
aus der Praxis stärker als bisher Var wurde 

rlich. 


Handbook of Technical Instruction for 
Wireless Telegraphists. Von H. M. Dow- 
sett. 4., erw. Aufl. Mit 459 Abb. i. Text, XIX u. 487 S. 
in 8°. Verlag Iliffe & Sons Ltd., London 1930. Preis 
geb. 25/— s. 


Dieses Buch ist ein Unterrichts- und Nachschlagebuch 
für englische Bordtelegraphisten. Es beschreibt ausführ- 
lich die Grundlagen der Elektrotechnik und der Schwin- 
gungslehre; dabei werden auch viele Rechenformeln mit- 
geteilt, ohne indessen eine tiefere theoretische Begründung 
zu erhalten. Das Buch umfaßt nahezu 500 Seiten, und es ist 
durchschnittlich auf jeder eine Abbildung. Diese Abbil- 
dungen sind besonders anschaulich gewählt; sie bringen 
eine lehrreiche Mannigfaltigkeit von Schaulinien, Schalt- 
skizzen und Gerätebildern der britischen Gesellschaften 
für drahtlose Telegraphie. Die Funkensender werden aus- 
führlich behandelt; eine Anzahl typischer Sender ist abge- 
bildet. Ebenso sind in dem Abschnitt über Röhrensender 
zahlreiche Sender mit ihren Schaltungskizzen dargestellt. 
Das Kapitel Röhrenempfänger berücksichtigt die neuesten 
Schaltungen. Unter Richtungstelegraphie werden nicht 
nur Schaltungen und Geräte beschrieben, sondern es wird 
auch die kartographische Auswertung behandelt. Notsen- 
der und Alarmgeräte werden erklärt und alle Angelegen- 
heiten des Betriebes wie Fehlerbeseitigung und Instand- 
haltung für den praktischen Bedarf dargestellt. 

Kiebitz. 


Einführungin die Mechanik und Akustik. 
Von Prof. Dr.-Ing. E.h. R. W. Pohl. 2. verb. Aufl. 
(Einführung in die Ze Bd.1.) Mit 440 Abb., dar- 
unter 14 entlehnte. VIII u. 251 S. in gr.8°. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1931. Preis geb. 15,80 RM. 


Daß der Elektrotechniker aus einer näheren Be- 
schäftigung mit der Einführung in die Elektrizitätslehre 
von Pohl Gewinn ziehen wird, ist bei der Besprechung 
der 3. Aufl. hervorgehoben. Aber auch dieser später her- 
ausgegebene Band über Mechanik und Akustik wird dem 
Elektrotechniker eine Fülle von Anregungen geben. Hier 
wird auch mit dem „Herkömmlichen“ gebrochen und die 
Anschaulichkeit und Klarheit stets in den Vordergrund 
gestellt. Eine Fülle charakteristischer Bilder, welche 
hier zum ersten Male gezeigt werden, ergänzen in har- 
monischer Weise den knappen Text. Die Fülle des Stof- 
fes und die Eigenart seiner Behandlung können hier 
leider nicht eingehender geschildert werden. Gewicht, 
Arbeit, Energie, Impuls, Kreisel, beschleunigte Bezugs- 
systeme sind nicht nur vom Standpunkte der Physik, 
sondern auch der Technik betrachtet. Flüssigkeiten und 
Gase und die Bewegungen in ihnen beschließen den Ab- 
schnitt über die Mechanik. Die Akustik gibt nicht nur 
einen kurzen Überblick über die moderne Entwicklung 
dieses Gebietes, sondern vermittelt weitgehende Einblicke 
in die Schwingungslehre und die Erscheinungen der 
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Wellen und Strahlung in so allgemeiner Form, daß da- 
mit nicht nur die Grundlagen für die Licht- und Rönt- 
genoptik gelegt sind, sondern auch für die elektromagne- 
tischen Schwingungen und Wellen. Daß der Umfang des 
Buches nicht zu groß gewählt wurde, ist im Zeitalter der 
Handbücher sicher kein Schaden, eher ein Anreiz mehr 
für den Leser, das Buch zu erwerben und durchzustu- 
dieren. E. Lübcke. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Herbert Brion, Über Drehmagnetisierung. T.H. Dres- 
den 1932. (Sonderdr. aus Ann. Physik, 5. Folge, Bd. 15, 
H. 2, 1932, Verlag Johann Ambrosius Barth, Leipzig.) 


Ernst Hormann, Zur Theorie der magnetischen Ton- 
aufzeichnung. T.H. Dresden 1932. (Sonderdr. aus Elektr. 
Nachr.-Techn. 1932, Bd. 9, H. 10, Verlag Julius Springer, 
Berlin.) 

W. Lieb, Untersuchungen über Verbrennungserscheinungen 
bei Dieselmaschinen. T.H. Stuttgart 1932. 

Erich Pfeiffer, Dauerversuche mit Flacheisenschwei- 
Bungen bei Beanspruchung auf Biegung. Untersuchung der 
zugehörigen Prüfmaschine. Bisherige Dauerversuche mit 
Schweißverbindungen. T.H. Stuttgart 1932. 

Ommo H. Schmidt, Messungen über die Strahlungs- 
induzierung symmetrischer Antennen. T.H. Dresden 1932. 
(Erschien gleichz. in der Zeitschr. Hochfrequenztechn. u. 
El.-Akust. 1932, Bd. 40, H. 5, S. 158, Akademische Verlags- 
ges. m. b. H., Leipzig.) 

Rolf Woernle, Untersuchungen über die Kraftverteilung 
in Nietverbindungen. T.H. Stuttgart 1932. 

Albrecht Blau. Der Inseratenmarkt der deutschen Tages- 
zeitungen T.H. Berlin 1932. (Erscheint gleichzeitig in 
unveränderten Fassung als selbständiges Buch bei Junker 
& Dünnhaupt, Berlin.) 

Gerhard A. Holle, Über die Eignung der Schweißung 
von hartgezogenem Kupferdraht. T.H. Berlin 1930. 

Andreas Jaumann. Über die Eigenschaften und die 
Berechnung der mehrfachen Brückenfilter. T.H. Danzig 
1932. (Sonderdr. aus „Elektr. Nachr.-Techn.“ Bd. 9, H. 7, 
S. 243. Verlag Julius Springer, Berlin.) 

Heinrich Kraemer, Beitrag zur Kenntnis des Induk— 
tions-Tiegelofens und seiner Metallurgie. T. H. Berlin 1931. 
(Sonderdr. aus „Z. VDI“ Bd. 76, Nr. 36, 1932, und „Z. Me- 
tallkde.“ IH. 11, 1932.) 

Theodor Müller, Über Pfähle im Freileitungsbau. T. H. 
Berlin 1932. (Sonderdr. aus „Bautechn.“ 1932, IV. Viertel- 
jahresheft. Verlag Wilh. Ernst & Sohn, Berlin.) 

Martin Rohrlach, Ausnutzung und Weiterentwicklung 
von Dampfkraftwerken bei Fernstromanschluß. T. H. Ber- 
lin 1931. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Britischer Elektroaußenhandel 1932. — Der elektrotech- 


nische Außenhandel Großbritanniens stand im vergangenen 
Jahr im Zeichen der Drosselungsmaßnahmen für die Einfuhr, 
die teils in erheblichen Zollerhöhungen, teils in einer weite- 
ren Verschlechterung der Währung bestanden. Es ist aber be- 
merkenswert, daß die Währungsentwertung, die doch die 
Wettbewerbsbedingungen der britischen Elektroindustrie gün- 
stig beeinflußte, nicht zu einer Exportsteigerung geführt hat. 
Selbst in englischer Währung ist ein erheblicher Rückgang 
der Elektroausfuhr feststellbar: von 11,80 auf 9,54 Mill £ oder 
um 19 %.. Bei der Umrechnung in deutsche Währung ergibt 
sich ein bedeutend größerer Rückgang von 37,5 %1. 


DieElektroeinfuhr ist allerdings in wesentlich grö- 
Berem Ausmaß zusammengeschrumpft. In englischer Wäh- 
rung sank sie von 6,45 auf 2,84 Mill £, d. h. um 56 ; nach 
der Umrechnung in deutsche Währung ergibt sich jedoch eine 
Verminderung um 68,5 %. Somit belief sich also 1932 der Wert 
der britischen Elektroeinfuhr auf weniger als ein Drittel der 
Einfuhr des Jahres 1931. Man muß hierbei berücksichtigen, 
daß in den letzten Monaten des Jahres 1931 in England mit 
einer weiteren Entwertung des Pfundes und mit der Einführung 
von Zöllen gerechnet wurde, so daß damals in großem Um- 
fang ausländische Erzeugnisse auf Vorrat eingeführt wurden. 

Der starke Einfuhrrückgang betrifft ausnahmslos alle 
Warengruppen. Die prozentual stärkste Schrumpfung gegen- 
über 1931 zeigt die Einfuhr von Batterien und Akkumulatoren. 


1 RM = 090 
I KM = 0,0 


1 Umrechnungswerte 1931 
1932 
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Auch die Glühlampeneinfuhr ist wertmäßig stark gesunken; 
hier müssen außergewöhnlich starke Preisrückgänge eingetre- 
ten sein, denn die Zahl der eingeführten Glühlampen hat sich 
gleichzeitig von 47 auf 50 Mill Stück erhöht. 

Bei der Elektroausfuhr zeigen Glühlampen, Meß- 
geräte und -instrumente und Unterseekabel die verhältnismä- 
Big geringsten Rückgänge. Eine starke Exportschrumpfung 
trat bei isolierten Drähten und Kabeln, bei den nicht näher 
bezeichneten Geräten und Einrichtungen, bei telephonischen 
und telegraphischen Geräten und Einrichtungen und auch bei 
einem Teil der elektrischen Maschinen ein. 

Die Ausfuhrelektrischer Maschinen vermin- 
derte sich nach englischer Währung um 15,4 %, während sie 
nach der Umrechnung in deutsche Währung um 34,5 % zu- 
rückging, nämlich von 83,11 auf 54,42 Mill RM. Der mengen- 
mäßige Rückgang beträgt dagegen nur 9,8%. Nach den Anga- 
ben in englischer Währung ergeben sich wertmäßig Steige- 
rungen. Bei der Ausfuhr elektrischer Maschinen nach den 
europäischen Ländern, nach Südafrika, nach Britisch-Indien 
und nach Australien. Aus den nachstehenden Zahlen ergibt 
sich, daß in Wirklichkeit die wertmäßige Ausfuhr nach allen 
Märkten mehr oder weniger stark zurückgegangen ist, am 
stärksten nach Japan, Südamerika, Neuseeland und Kanada. 
Mengenmäßig war dagegen die Ausfuhr elektrischer Maschi- 
nen nach Europa, Südafrika und Britisch-Indien im Jahre 1932 
größer als 1931. 

Der Ausfuhrüberschuß belief sich im Jahre 1932 
auf 102,24 Mill RM gegenüber 108,32 i. V.2. 


Zahlentafel 1. Britischer Außenhandel nach Erzeu- 


gungsgruppen (in 1000 RM). 


Einfuhr Wieder- 
Erzeugnisgruppe 00... | ausfuhr 
1931 1932 1931 | 1932 | 1931 1932 


| | | 


Isolierte Drähte und Kabel 27 003 16177|14 684 4413| 248 30 


Elektrische Kohle 439 394 4405 1402 57 15 
Bogenlampen, Scheinwerfer. 133 103 57 30 19 7 
Gldͤh lampen 6698| 5635| 9001| 2 465 114) 103 

Andere Beleuchtungseinrich- | 

tungen . ss so’ 2% 7 266 4 53111633 3 660] 248' 310 
Batterien und Akkumulatoren . II3 425 947611995 1328| 286 310 
Meßgeräte und instrumente 5950, 4 236 8399| 5004| 153 74 
nicht naher bezeichnete Geräte | 

und Einrichtungen 29 482 14421122 350 9255[1 2011 546 
Telegraphen-und Telephondrähte 

und Kabel 8 944 3291 553 74 57 9 
Unterseeka bel 3223 2 908 458 — — | — 
Telephon- und Telegraphen- i 

apparate 39 380 25 25436 443 12 7671735 708 
El. Bahn motoren 1 545 945 — = = = 
andere el. Motoren und Genera- ! 

KLOTEN: Na a e ee ee he a 33 6011718110 — — — — 
nicht näher bezeichnete el. Ma- | 

schinen 147 942 36 295] 3967| 1 5201 2 212 1 255 


Zahlentafel 2. Ausfuhr elektrischer Maschinen. 


Bestimmungsland Ausfuhr in t Ausfuhr in 1000 RM 
1931 132932 1931 | 1932 


Europäische Länder. 7183 9045 24 257 20 723 
Japan 113 41 477 192 
Südamerika 2196 1052 7 037 2819 
Südafrika 2395 3215 7 228 6 494 
Britisch-Indien 4330 6383 13 597 11 055 
Austr alles 912 832 2 536 2052 
Neuseeland . . 2... 1252 620 3 986 1579 
Kanadlzaaaa 2086 1151 5 168 | 2 288 
Sonstige Länder 6780 3238 18803 | 7247 


Zahlentafel 3. Gesamtwert des britischen Elektro- 
außenhandels (1000 RM). 


1931 | 1932 
Ausfuhr. rr 224 950 140 751 
Wiederausfuhr . .... 6 331 3 395 
Ausfuhr insgesamt. 231 281 144 146 
Einfuhr tet 122 963 41 904 
Ausfuhrüberschuß sg. 108 318 102 242 


A.Fr. 


3 Electr. Rev. Bd. 112, S. 92 (1933). 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Mechanische Resonanz- 
schwingungen an einer Turbogruppe“ 
H.12 der ETZ dieses Jahres, sind auf S.280 links die 
Unterschriften der Abb. 1 und 2 zu vertauschen. 


Abschluß des Heftes: 31. März 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleltung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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AEG-Druckgasschalter. 


‚Mitteilung der AEG. 


Die Druckgasschalter der AEG werden für Be- 
triebspannungen bis 30 kV ın zwei Typen geliefert, die 
sich durch die Höhe der Ausschaltleistungen unter- 
scheiden: 


Typ 3 6 10 15 20 Ek Betriebspannung 
CI’K 75 150 200 200 200 250 MVA 
CP-2 150 250 400 400 400 500 

(Garantierte Drehstrom-Ausschaltleistung. 


Der Typ CPK wird mit 7 bis 9 und Typ CP. 2 mit 12 
bis 16 atü betrieben. Die angegebenen Ausschaltlei- 
stungen werden mit dem Mindestdruck von 7 bzw. 12 atü 
sicher erreicht. Die obere Druckgrenze von 9 bzw. 
16 atü wurde zur 
Erzielung einer 
für mehrere 
Schaltungen aus- 
reichenden Luft- 
reserve festgelegt. 

Der Druck- 

gasschalter 

CPK (Abb. 1) 
kann mit eigenem 
Kompressor aus- 
gerüstet werden 
und ist dann ohne 
weiteres auch als 
Einzelschalter 

verwendbar. Er 
wird in erster 
Linie für Nenn- 
stromstärken bis 
600 A ausgeführt, 
kann aber auch 
für höhere Nenn- 
stromstärken her- 
gestellt werden. 
Der Schalter ist 
für Wandmontage 
ausgebildet. Die 
Energie zum Be- 
trieb des Schal- 
# 20180 ters liefert ein 
neuartiger Kraft- 
speicher, bei dem 
Druckluft als Ar- 
beitsträger Ver- 
wendung findet. 
Der Kraftspeicher besteht aus dem Schalter-Luftkessel 
mit Steuerapparatur und dem bei Ausführung als 
Einzelschalter darauf aufgebauten Motorkompressor. 

Auf der Grundplatte des Schalters, in welcher der 
Antriebzylinder für die Schaltbewegungen eingebaut ist, 
sind die Pole angeordnet. Ihre Oberteile, bestehend aus 
Schaltdüse und darüberliegender Abgasführung mit ein- 
gebauten Schalldämpfern, sind auf hohlen Isolatoren 
angeordnet, durch welche die Löschluft zugeführt wird. 
Die Unterteile der Pole dienen als Führung für die 
Schaltstifte und sind ebenfalls auf hohlen Isolatoren 
aufgebaut. Zur Verbindung der Schaltstifte mit einer 
den drei Polen gemeinsamen Welle, die von dem Antrieb- 
zylinder bewegt wird, sind in den hohlen Isolatoren 
Schalthebel aus Isolierstoff untergebracht. Zwischen 
Ober- und Unterteil ist eine Luftstrecke vorhanden, so 
daß die erfolgte Trennung der Kontakte gut sichtbar ist. 
Dadurch ist es bei ausgeschaltetem Schalter auch mög- 
lich, die Beschaffenheit der Schaltstifte zu kontrollieren. 

Die Steuerapparatur des Antriebes ist mit dem 
Schalter durch zwei Rohrleitungen verbunden. Durch 
die stärkere wird dem Schalter die beim Ausschalten 
zur Unterbrechung des Lichtbogens und zum Bewegen 
des Antriebzylinders erforderliche Druckluft zugeführt. 
Die schwächere Leitung dient zur Zuführung der beim 
Einschalten lediglich zur Bewegung des Antriebzylinders 
notwendigen Druckluft. 

Die Steuerapparatur besteht aus den Ventilen und 
den Elektromagneten für Fern-Aus- und -Einschaltung, 
sowie bei Ausfü g als Einzelschalter mit aufgebautem 
Kompressor aus einem Druckschalter zum selbsttätigen 
Aus- und Einschalten des Kompressormotors. Auf der 
Vorderseite der Steuerapparatur sind Zugknöpfe für 


Abb. 1. 
Druckgasschalter CPK 10/600, Reihe 10, 


&0 A, Ausschaltleistung 200 MVA mit 
aufgebautem Motorkompressor. 


die Betätigung des Schalters von Hand, Meldelampen, 
Lampenschalter und Manometer angebracht, bei auf- 
gebautem Kompressor außerdem ein Schalter für 
den Motor. 

Der Druckgasschalter Form CPK kann mit Primär- 
auslösung ausgerüstet werden, die unter Verwendung 
einer Hilfstromquelle den Auslösemagnet einschaltet 
oder mittels eines Hilfsventiles direkt auf das Ausschalt- 
ventil wirkt. 

Die Hochspannungsanschlüsse sind oben am Schall- 
dämpfer und unten an der Führung des Schaltstiftes 
vorgesehen. Die Anschlußleitungen können daher senk- 
recht von oben zu- und senkrecht nach unten abgeführt 
oder auch von oben zu- und nach oben wieder abgeführt 
werden. Im letztgenannten Falle tritt die geringe Tiefen- 
abmessung des Schalters besonders vorteilhaft in Er- 
scheinung. 

Abb. 2 zeigt den Druckgasschalter Form CP-2, 
bei dessen Entwicklung in erster Linie die bei dem Ein- 
bau von öllosen Schaltern in großen Anlagen maß- 
gebenden Gesichtspunkte berücksichtigt wurden. Er 
wird im Gegensatz zu der vorstehend beschriebenen 
Form CPK fahrbar hergestellt und ist für alle praktisch 
vorkommenden Nennstromstärken ausführbar. 

In dem unteren rechteckigen Gehäuse des Schalters 
sind das Triebwerk und die den drei Polen gemeinsame 
Antriebswelle untergebracht. Auf dem Gehäuse sind 
die Schalterpole angeordnet, die aus den unteren Iso- 
latoren, den darüberliegenden metallischen Zwischen- 
stücken, den auf diesen aufgebauten oberen Isolatoren 
und den darauf ruhenden Schalt- oder Kontaktdüsen 
bestehen. In das metallische Zwischenstück münden die 
aus dem Triebwerkgehäuse austretenden Luftzufüh- 
rungsrohr®, durch die bei diesem Typ die beim Aus- 
schalten erforderliche Blasluft den Trennstellen zu- 
geführt wird. Die in ihrem unteren Teil aus Isolierstoff 
bestehenden Kontaktstangen gehen durch die hohlen 
Schalterpole hindurch und werden mittels auf der 
Schalterwelle auf- 
geschweißter Kur- 
beln bewegt. Die 

Abgasführungen 
mit eingebauten 

Schalldämpfern 
werden bei dieser 

Schalterbauart 
oben auf die Dü- 
sen aufgesetzt und 
an der Decke oder 
an vorhandenen 
Tragkonstruktio- 
nen mittels Stüt- 
zern befestigt. 
Die Anschlüsse 
befinden sich an 
der Düse und an 
dem metallischen 
Zwischenstück. 

Bei dieser 
Schalterform wird 
der in unmittel- 
barer Nähe des 
Schalters anzu- 
ordnende Luft- 
kessel an eine 
zentrale Druck- 
lufterzeugungsan- 
lage unter Zwi- 

schenschaltung 
einer Füllarmatur 

angeschlossen. 
Die Verbindung 
dieses Luftkessels 
mit dem vor dem Triebwerkgehäuse angebauten Ventil- 
block, der alle zur Steuerung des Schalters erforderlichen 
Ventile sowie die Elektromagnete für Fern-Ein- und 
-Ausschaltung enthält, erfolgt durch ein starkes Rohr. 

Der AEG-Druckgasschalter ıst der einzige öllose 
Schalter, der für alle Betriebspannungen von 3 bis 
220 kV einheitlich nach dem gleichen Prinzip hergestellt 
wird. Eine große Anzahl derartiger Schalter für Be- 
triebspannungen bis 100 kV ist seit drei Jahren in Be- 
trieb und hat sich bestens bewährt. 


Abb. 2. Druckgasschalter CP 20/600 —2. 
Reihe 20, 600 A, Ausschaltleistung 500 MVA, 
Ausführung für Innenräume, 
Schalldämpfer abgenommen. 
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Grundlegend veränderte Neuauflage! 


vD E -Vorschriftenbuch 


19. Auflage 


nach dem Stande am 1. Januar 1933 


Die gesamte innere Anordnung und Gliederung des VDE-Vorschriftenbuches ist grund- 
legend umgewandelt worden. — Die 19. Auflage bringt diese Neuerungon zum ersten Male. 


Da ferner nach zweijähriger Pause nahezu die Hälfte der VDE-Arbeiten in erstmaliger 
oder völlig neu bearbeiteter bzw. geänderter Fassung enthalten ist, kommt eine Weiter- 
verwendung älterer Auflagen nicht mehr in Betracht. 


Die Neuerungen: 


Um-Numerierung mit den neuen VDE-Arbeitsnummern. 

Neue Reihenfolge — neue Gliederung — neue Zitierungsart der VDE-Arbeiten. 
Inhaltsübersicht auf farbigen Kartons ver jedem Gruppen-Abschnitt. 
Vollkommen neues Sachverzeichnis — mehr als vierfache Stichwortzahl. 
Etwa 200 Seiten Mehrumfang (1287 Seiten). 

Geringere Dicke des Bandes (Dünndruckpapier). 

Festeres Einbandieinen. 

Alle Exemplare mit Daumenreglister. 

Nochmals herabgesetzte Preise (s. unten). 

. Ein Umtausch-Angebot (s. unten). 


soanauaupn 


ab 


Die Preise: 
Für Nichtmitglieder: Statt RM 20.60 (1931), RM 18.55 (1932) nur noch RM 16.20 
Für VDE-Mitglieder: Statt RM 18.80 (1931), RM 16.95 (1932) nur noch RM 14.60 


Das Umtausch-Angebot: 


Bei portofreier Rücksendung eines Exemplars der 17. o der 18. Auf- 
lage gilt für die 19. Auflage ein Vorzugspreis von nur RM 13.80 


VDE-Mitglieder können also entweder vom Mitgliedspreis oder vom Umtausch Gebrauch machen. — 
Um unnötigen Schriftwechsel zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Rücksendung gleichzeitig mit der Bestellung vorzunehmen. — 


Bei Bestellung mehrerer Exemplare der 19. Auflage wird der Vorzugspreis sinngemäß für diejenige Anzahl von Exemplaren 
gewährt, für die Exemplare der 17. oder 18. Auflage zurückgeschickt werden. 


VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER E.V. 
VERLAGSABTEILUNG . BERLIN-CHARLOTTENBURG 4, BISMARCKSTRASSE 33 
\ 
\ 


———— E h a URS 
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Der Stand der elektrischen Küche im In- und Ausland 1932. 
Von Dipl.-Ing. Fr. Mörtzsch, Berlin. 


Übersicht. An Hand statistischer Unterlagen wird über 
die Verbreitung des elektrischen Kochens im In- und Ausland 
berichtet. 


Die u der elektrischen Küche hat im letz- 
ten Jahr im In- und Ausland ganz erhebliche Fortschritte 


gemacht. 
I. Deutschland. 


Anfang des Jahres hat die Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke, e. V., wie in den vergangenen Jahren! eine 
Befragung ihrer Mitgliedswerke durchgeführt, deren Er- 
gebnis nunmehr vorliegt. Zahlentafel 1 zeigt, daß die 
Zahl dr Haushaltherde (Vollherde mit Bratofen 
und zwei oder mehr Kochplatten) sich in einem Jahre 
mehr als verdoppelt hat. Die Gesamtzahl der elektrischen 
Küchen ist um 68% gewachsen. 

Zahlentafel 1: Verbreitung der elektr. Küche 

in Deutschland. 
mittl. An- 


schlußwert 
(kW) je Gerät 


1931 
Anzahl | Zuwachs 
% 


1930 


Art der Kochgeräte Anzahl 


Zweiplatten-Tischherde . . 21 565 52 2,3 
Vollherde . . . 2. 22.2. 36 140 110 4,9 
Haubenkochgeräte . . . . 18 259 33 0,85 


elektr. Küchen, gesamt 


Besonders deutlich zeigt Abb.1 die rasche Zunahme. 
Die überwiegende Anzahl aller deutschen Elektrizitäts- 
werke hat heute besondere Kochstrom- oder Haushalt- 
tarife mit einem kWh-Preis von 8 10 Pf. Seit Juli 1932 
hat auch die BEWAG nunmehr einen neuen Kochtarif 
(8 Pf / KWh) eingeführt. 

Die Elektrizitätswerke fördern die Einführung des 
elektrischen Kochens durch Einräumung günstiger Teil- 
zahlungsbedingungen, 
Kochvorträge usw. Die 

Herdkonstruktionen 


sind noch besser durch- Elektrische Küchen 


1 et worden, wo- Gesamtzahl 
urch einerseits eine Plattenheroe 
wesentliche Senkung der arm | 
Anschaffungskosten, 


anderseits größte 
Sicherheit gegen Stö- 
rungen erreicht wurde. 
Außer vielen Herden in 
Einzelhaushaltungen, 
vor allem in Überland- 

gebieten, ländlichen 
Kleinstädten, ist im 
vergangenen Jahr auch 
eine ganze Reihe groß- 
städtischer Siedlungen, 
2. B. in Berlin-Steglitz, Potsdam, Darmstadt usw., mit 
elektrischen Küchen ausgerüstet worden. 

Auch die elektrischen Heißwasserspeicher 

haben im letzten Jahr ganz wesentlich an Verbreitung 
zugenommen, wie Zahlentafel 2 zeigt. 


Zahlentafel 2. 


1930 
Anzahl 


Abb. 1. Einführung elektrischer Küchen 
in Deutschland 1925 --- 1931. 


mittl. An- 
schlußwert 
(kW) je Gerät 


Heißwasserspeicher ER | 29 521 | 41 931 | 42 | 0,98 
— —— ä— 


8 1162 Vgl. Mörtzsch, Die elektrische Küche in Deutschland, ETZ 1931, 


1931 
Anzahl | Zuwachs 
0. 
0 


Wie man aus den Untersuchungsergebnissen eines 
mitteldeutschen Uberlandwerks schließen kann, fanden 
die Speicher vorwiegend in Haushaltungen und bei Gast- 
wirten Anwendung (Zahlentafel 3) 2. 


Zahlentafel 3. 


Anteil an der durchschn. 
Art den Betrieben | Anen an in % Größe in l 


Haushaltungen 36 66 


Gastwirte 32 64 
Arzte 0,6 53 
Fleischer 6.0 56 
Friseure 6,0 47 
sonst. Gewerbe. . . . 6,0 52 
Landwirtschaft. 3,0 73 
Bäcker 1,4 80 


Einen lebhaften Antrieb hat das Speichergeschäft 
vor allem in letzter Zeit durch die Vermietung von Heiß- 
wasserspeichern erlangt, wobei mit gutem Erfolg die 
elektrische Energie zum Teil nach Pauschaltarifen abge- 


geben wurde. In neu- 
ester Zeit sind zu die- 

f sen vorwiegend mit 

‘ 

L 
‚Amerika 

g 
I 
n 
A. L 
22 á 


Nachtstrom beheiz- 
ten Heißwasserspei- 
chern nunmehr in 
großem Umfange 
auch sog. Kleinspei- 
cher mit 5 bzw. 81 
Inhalt getreten, die 
dann vorwiegend mit 
Tagstrom betrieben 
werden. 

Eine recht erfreu- 
liche Entwicklung 
hat auch die Einfüh- 
rung der elektrischen 


Anschlußwer/ 


1926 


1907 


IIE III TSIO wi, 


Abb. 2. Anschlußwerte elektrischer Gro8- Großküche ge- 
küchen in Deutschland, der Schweiz und nommen. In Zah- 
V. 8. Amerika 1926 -- 1931. lentafel 4 ist die 


Zahl der elektrischen 
Großküchen für die letzten zwei Jahre aufgeführt. Auch 
hier ist im letzten Jahr ein lebhafter Anstieg der Absatz- 
ziffern zu erkennen. 


Zahlentafel 4: Verbreitung elektrischer Großküchen 
in Deutschland. 


mittl. Anschluß- 
wert (kW) je 
Großküche 


1930 
Anzahl 


1931 


Großküchen in Anzahl aan 
/o 


Kasinos. . 2. 2 2 2. 73 88 20 63 
Gaststätten 122 152 25 59 
Heilstätten 13 91 25 65 
verschieden. Betrieben 111 160 44 45 
Großküchen, gesamt . 379 491 | 30 57 


Unter „Großküchen“ werden hierbei nur gewerbliche 
Küchen (in Gaststätten, Kasinobetrieben, Krankenanstal- 
ten, Speisehäusern, Pensionen, Restaurants) verstanden 
und ferner solche Küchen in größeren Villenhaushaltun- 
gen, die 15kW Anschlußwert und mehr aufweisen. Das 
starke Anwachsen der Großküchen in „verschiedenen Be- 
trieben“ ist in erster Linie darauf zurückzuführen, daß im 
letzten Jahr eine besonders große Anzahl von Internaten, 
Priesterseminaren, Kinder- und Altersheimen, Warenhäu- 
sern usw. zum elektrischen Betrieb übergingen. 


Mueller. Absatzförderung von Heißwasserspeichern. Fortschritte 
in der Elektr. d. Haushalts. VDEW. Verlag, Berlin 1931, 8.28, 
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In Abb.2 ist die Zunahme des Anschlußwertes der 
Großküchen in Deutschland im Vergleich zur Schweiz und 
den V. S. Amerika erkenntlich. 


II. Schweiz. 


Große Verbreitung hat das elektrische Kochen in der 
Schweiz gefunden, was auch verständlich ist, wenn man 
bedenkt, daß die Schweiz den gesamten Wärmebedarf, 
abgesehen vom eigenen Brennholz, ausschließlich durch 
Einfuhr aus dem Ausland deckt, während für elektrische 
Energie ja zum größten Teil heimische Wasserkräfte zur 
Verfügung stehen. Abb.3 zeigt die Anschlußbewegung 
elektrischer Haushaltherde in der Schweiz’. Man er- 
kennt deutlich, daß vor allem gegen Ende des Weltkrie- 
ges infolge des Kohlenmangels die Einführung des elek- 
trischen Kochens eine wesentliche 8 erfuhr. Ab 
1922 setzt dann die vermehrte Werbung der Elektro-Indu- 
strie und der Elektrizitätswerke ein. Ende des Jahres 
1931 waren 172 580 elektrische Herde (Vollherde und Zwei- 

latten-Tischherde) in Betrieb, das sind etwa 18 % der in 

er Schweiz vorhandenen Haushaltküchen. Von den im 
Jahre 1931 neu eingerichteten Küchen in der Schweiz ent- 
fallen 43 % auf elektrische Küchen. Es ist beachtenswert, 
daß der mittlere Anschlußwert der elektrischen Herde 
von 2, 1 KW im Jahre 1920 auf 4,1 kW im Jahre 1930 und 
45kW im Jahre 1931 gestiegen ist. 


Eine fast noch raschere Entwicklung hat der Absatz 
elektrischer Heißwasserspeicher durchgemacht, wie Abb. 3 
zeigt. Ende 1931 sind in der Schweiz 122200 Heißwasser- 
speicher vorhanden gewesen, so daß etwa 13% allerHaus- 
haltungen elektrische Heißwasserspeicher besaßen. Auch 
hier ist die B im Laufe der Jahre ge- 
wachsen. Während 1923 der durchschnittliche Anschluß- 
wert 320 W betrug, be- 
i er 1930 1180 W. 

ie elektrische Groß- 
küche dagegen hat sich 
in der Schweiz wesent- 
lich später entwickelt. 
Heute sind 636 elek- 
trische Großküchen® mit 
annähernd 23000 kW 
Anschlußwert in Be- 
trieb. Wie in Deutsch- 
land überwiegen auch 
hier die Großküchen in 
Hotels, Restaurants 
.. 50%), während 95 

ie Krankenhäuser nur 

einen verhältnismäßig 
geringen Anteil aufwei- 
sen. Der mittlere An- 
schlußwert der Groß- 
küchen age 36 kW, ist also geringer als in Deutschland, 
was wohl auf die etwas andere Eingrenzung des Begriffs 
„Großküche“ zurückzuführen ist. 


22527 


ETARA 


7919 1925 


Abb. 3. Absatzentwicklung elektrischer 
Haushaltherde und Heißwasserspeicher 
in der Schweiz 1913 =. 1931. 


III. Nordische Länder. 


Genaue Angaben über die Verbreitung der verschie- 
denen Elektrowärmegeräte in Norwegen sowie über 
ihren kWh-Verbrauch 1 nicht vor, was 2. T. mit der 
Art der Verrechnung (Pauschaltarif oder einheitlicher 
k Wh- Preis) zusammenhän Es wird jedoch geschätzt, 
daß 1930 etwa 250 000 elektrische Haushaltherde in Be- 
trieb waren. So kochen z. B. in Stavanger und anderen 
Städten fast sämtliche Einwohner elektrisch, was auch 
daraus hervorgeht, daß auf den Gesamtabsatz des Elek- 
trizitätswerks Stavanger von 81,9 Mill kWh fast 60 % 
auf Elektrowärmestromabsatz, das sind etwa 1000 kWh 
je Kopf der Bevölkerung, entfallens. Auch in Oslo kochen 
etwa 15 % der Stromabnehmer elektrisch. 


In Schweden hat sich das elektrische Kochen ganz 

t eingeführt. Genaue Zahlen über die Gesamtergebnisse 

iegen nicht vor. In einigen Orten, so z.B. in Kiruna, 

Melmborget, Boden usw., kochen über 50 % aller Haushal- 

tungen elektrisch. Auch in einigen Vorstädten Stock- 

holms, wie Djursholm, Stocksund und Lindingö, kochen 
z. T. bis zu 70 % der Haushaltungen elektrisch®. 


3 Härry, Schweizer Elektro-Rundschau (Beilage zur Elektr.-Ver- 
wertg.) 1931, S. 37; ders., Elektrowärme in Haushalt- und Großküche in der 
Schweiz, Elektrowärme-Jb. 1031, Verlag Schubert & Co., Berlin, S. 246. 

Härry, Schweizer Elektro-Rundschau (Beilage zur Elektr.-Ver- 
wertg.) 1932, 8. 43. 

® Haukas-Malde, Die Entwicklung der Elektrowärme in Nor- 
wegen, Elektrowärme-Jb. 1931, Verlag Schubert & Co., Berlin, S. 228. 

+ 8.Stälihane, Elektrowärme In Schweden, Elektrowärme-Jb. 1931, 
Verlag Schubert & Co., Berlin, 8. 242. 
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In Dänemark waren Anfang des Jahres etwa 3000 
elektrische Herde und etwa 1000 elektrische Heißwasser- ° 
speicher (meist 30 l- Speicher) in Betrieb. Etwa die Hälfte 
aller elektrischen Herde befindet sich im Versorgungsge- 
biet der Nordsjaellands Elektricitets og Sporrejs Aktie- 
selskab, Hellerup. 


IV. Holland. 


In Holland haben vor allem elektrische Heißwasser- 
speicher eine große Verbreitung gefunden. Ende des Jah- 
res 1931 waren in Amsterdam 16 000, im Haag über 12 000 
elektrische Heißwasserspeicher in Betrieb”. Im Haag sind 
somit etwa 25 % aller vorhandenen Haushaltungen mit 
elektrischen Heißwasserspeichern ausgerüstet. Hierbei 
wurden folgende Speichergrößen bevorzugt: 


Speichergröße in I Anteil an der Gesamt- 


ZA D J 
30 78 
50 14 
120 6 
200 7 


In den letzten Jahren hat nunmehr aber auch die Einfüh- 
rung des elektrischen Kochens in Holland erfreuliche Fort- 
schritte gemacht. Ende 1931 waren 2500 Küchen in Be- 
trieb. Die meisten Herde finden sich im „ 
5 N. V. Provinciale Geldersche Electriciteits-Maat- 
schappij. 


V. österreich. 


Auch in österreich beginnt man das elektrische Ko- 
chen einzuführen. Im Juni 1932 waren in österreich fast 
1500 elektrische Vollherde mit eingebauten Bratöfen® und 
fast 500 Tischherde, insgesamt also knapp 2000 elektri- 
sche Küchen, in Betrieb. Die Mehrzahl der elektrischen 
Herde befindet sich in den Städten Linz, Salzburg, Inns- 
bruck und bei den Vorarlberger Kraftwerken. Aber auch 
in Wien beginnt man die Vorteile der elektrischen Küche 
zu erkennen und hat in diesem Jahr ein Hochhaus mit 
einer großen Anzahl von Wohnungen mit elektrischen 
Küchen ausgestattet. Ferner waren in Österreich im Juni 
1932 22 elektrische Großküchen mit etwa 700 kW An- 
schlußwert in Betrieb. Die Zahl der elektrischen Heiß- 
en betrug Anfang des Jahres 1932 etwa 1500 

üc 


VI. Frankreich. 
In Frankreich hat man ebenfalls in den letzten Jah- 
ren der Einführung des elektrischen Kochens mehr und 


mehr Aufmerksamkeit geschenkt. In Elsaß-Lothringen 
wurden vor allem viele sog. Spar- 


3200 herde: (Elektro-Oekonom mit 
2800 Plattenherd kombiniert) benutzt. 
20 In Paris machte die Einführung 

Q elektrischer Heißwasserspeicher 
200 5 lebhafte Fortschritte (s. Abb. 4). 
1600 N Ende 1931 waren 3017 Heißwas- 
1200 serspeicher mit einem Anschluß- 


W- wert von 4443 kW und einem Ge- 
samtinhalt von 377 900 1 ange- 
schlossen. Der durchschnittliche 
Nenninhalt der Heißwasserspei- 
cher ist etwas größer, als in 
Deutschland allgemein üblich ist. 
Er beträgt fast 120 1. 


1937 VIZ II BO 181 


Abb. 4. Absatz elektrischer 
Heißwasserspeicher in Paris. 


VII. Ubriges Europa. 


Schließlich findet die elektrische Küche auch in Eng- 
land und Italien mehr und mehr Eingang. Genaue 
zahlenmäßige Unterlagen über die Verbreitung sind dem 
Verfasser aber nicht bekannt. 


VIII. V. S. Amerika. 


Von den außereuropäischen Ländern haben zweifellos 
die Elektrowärmegeräte die schnellste Verbreitung in den 
V. S. Amerika gefunden. 1929 waren bereits 857 000 
elektrische Herde in Betriebs. Anfang 1931 wird die Zahl 
auf über 1 Mill geschätzt. Die steigende Absatztendenz 


? Bakker, Erfahrungen bel der Einführung elektrischer Heiß- 
wassers pelcher in Holland, Berichtsheft Fortschritte in der Elektrifizierung 
des Haushalts, VDEW. Verlag, Berlin 1931, S. 34. 

Langer, Die elektrische Küche in Osterreich, Elektr.-Wirts ch. 
Bd. 31, 8. 361 (1932). 

® Wolf, Elektrowärmeverwendung in den V. 8. Amerika, Elek- 
trowärme-Jb, 1931, Verlag Schubert & Co., Berlin, 8. 254. 
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geht aus Zahlentafel 5 hervor, die sich auf eine Schätzung 
der Herdverkäufe der bekanntesten Fabrikanten stützt. 


Zahlentafel b. 
1925 1026 1027 | 1928 


Jahr 


1929 


‚• — EEE 2 Ba | 19050 W 180 000 


Heiß wasserspeicher haben erst in den letzten Jahren 
in den V. S. Amerika eine größere Verbreitung gefunden, 


1% B. M. Riker, Electr Wid., N. T., Bd. 97, 8. 968 (1081). 


während elektrische Großküchen schon seit 1927 mit gu- 
tem Erfolg benutzt werden!., 


Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß das 
elektrische Kochen in fast allen europäischen Ländern und 
in den V.S. Amerika in den letzten Jahren wesentlich an 
Verbreitung zugenommen hat. Die Herdkonstruktionen 
haben sich in der Praxis des Haushalts bewährt; die Elek- 
trizitätswerke haben durch Einräumung geeigneter Haus- 
halt- und Kochstromtarife und durch Teilzahlungs- und 
Mietsysteme die Einführung beachtenswert erleichtert. 


Das Stromvektordiagramm des Einphasenmotors mit Kapazität in der Hilfsphase. 
Von F. Punga, Darmstadt. 
(Schluß von S. 807.) 


Der Leerlauf. 


Bei Vollast und im Anlauf hat der Einphasen-Konden- 
satormotor Eigenschaften, die denen des Mehrphasen- 
motors vollständig gleichwertig und sogar überlegen sind. 
Aber im Leerlauf ergeben sich, wie schon im letzten Ab- 
schnitte angedeutet, wesentliche Nachteile. Während die 
Verluste des Mehrphasenmotors im Leerlauf praktisch 
aus Eisen- und Reibungsverlusten bestehen, treten beim 
Kondensatormotor noch beträchtliche Kupferverluste hin- 
zu, es sei denn, daß man die Kapazität dem Leerlauf be- 
sonders anpaßt, was aber in der Praxis meistens nicht 
möglich ist. Eine Veränderung der Kapazität nach dem 
Anlaufen kann ja selbsttätig mit dem Vorgang des An- 
lassens verbunden werden, aber die Kapazität der ver- 
änderlichen Belastung des Motors anzupassen, wird zu 
kompliziert. 


In seinem früheren Aufsatz!!! hat der Verfasser schon 
angegeben, in welcher Weise man die Kapazität (nämlich 
proportional der induktiven Komponente des Zweiphasen- 
motors) und die der Hilfsphase zugeführte Spannung ver- 
ändern müßte, wenn der Einphasenmotor kein inverses 
Feld besitzen soll. Ist aber die Kapazität bei Leerlauf 

au so groß wie bei Vollast, und ist im letzteren Falle 
das inverse Feld verschwunden, so ist im Leerlauf ein 
starkes inverses Feld vorhanden, das die Cu-Verluste 
wesentlich erhöht. 


Wir wollen jetzt versuchen, das rechts und links rotie- 
rende Drehfeld in der symbolischen Schreibweise darzu- 
stellen. Eine einfache vperlegung zeigt, daß ersteres 

ortional % (I,—jcI,) und letzteres proportional 
le (l, + Je) ist. Wird das Drehfeld des vollbelasteten 
Zweiphasenmotors (Strom = I») mit Fa bezeichnet, so 
können wir auch den Proportionalitätsfaktor sofort hin- 
schreiben, nämlich F'a/Iv. 


Setzen wir nun aus Gl. (17) und (18) die Werte von I, 
und /, ein, so erhalten wir die verhältnismäßig einfachen 
Ausdrücke 


rechtsrot. Feld = h Fa = U Fa Zo (e Me. Zk 


Ieo 2 (2 c Z0 ＋ ZT) + ZoZk 
: pp, = Fe (ere 
linksrot. Feld = k’ Fa = U Io ZOZ T Z7) T 20 ZK (28) 


Das Verhältnis k des letzteren zum ersteren läßt sich ein- 
fach darstellen: 


(27) 


x #_.ZetNnetZ_ ZZ 
= h m Z (c -) T Zk * Z = 45 i 
0 ＋＋ 
22 
Se = (e ＋ÿ e 


eingeführt wird. 
In Abb. 6 ist K der Impedanzkreis eines Zweiphasen- 
motors mit c = 1; 
A 
OG = Zr = 145 
OH = — j Zo. 


OH wird aus Z, durch Verdrehung um den Winkel 
— 2 arc tg c erhalten (also um — 90°, wenn c=1). Ist 


und 


1 Punga, Arch. Elektrotechn. Bd. 18, S. 267 (1927). 


nun OK ein beliebiger Wert der Impedanz, so ist der dazu 
gehörige absolute Wert von k (und nur dieser interessiert 
uns) gleich GK/HG. Liegt also G auf dem Impedanzkreis 
(Punkt P), so wird für die entsprechende Belastung k = O; 
andernfalls gibt es eine Belastung, für welche k ein Mi- 
nimum wird. 


K5 x 5 
=). 
171 0 
Abb. 6. Bestimmung der Amplitude des invers rotierenden Feldes. 


Noch wichtiger als k ist das Verhältnis k und k’ der 
Amplitude des rechts- und linksrotierenden Feldes zum 
normalen Drehfeld des vollbelasteten Zweiphasenmotors. 
Wir führen Z» = U/I, ein und erhalten 


[Ze (e — j) e + Zk] Zv 


Z (2 c? Zo + Zk) + Zo Zk 


15 TZ(e+Nece+ZJZu_ 
2 (2 cz. ＋CZx) TZ. Zx 


h’ läßt sich am besten vektoriell aufzeichnen, obgleich nur 
die absoluten Werte Interesse haben. Bei gegebenem Zz 
ist innerhalb der Grenzen o=0 und o=1 k’ ein Kreis 
und bei gegebenem Schlupf und veränderlichem Zx ist h’ 
ebenfalls ein Kreis. Für letzteren Fall, u. zw. für o=0 
ist in Abb. 6 h’ als Kreis eingezeichnet. Die Zahl 20 ent- 
spricht demjenigen Werte von Zx, der für die Kurven A 
und A’ in Abb.5 benutzt worden ist. Die Werte von h’ 
können an Hand des Maßstabes als absolute Werte der 
Entfernung von O nach einem beliebigen Punkte des 


hz 


Kreises abgelesen werden. Zu Zk = 0 gehört k’ = 2 
0 
Ze 2 i __ Zv ë 2 2 ERS 
und zu Zk=oo gehört h’= Z+? dabei ist c =], 


Zv = OP, Z = OP eingesetzt worden. 


In Abb. 7 sind die bei o = O auftretenden Rechts- und 
Linksfelder, nämlich h und h’ in Abhängigkeit von der ge- 
wählten Impedanz aufgetragen; der Wert Z = 20 sei 
wiederum diejenige Impedanz, die in Abb. 5 zu den Kur- 
ven A und 4“ gehört, die also bei Vollast des Motors ein 
Verschwinden des linksrotierenden Feldes bedingt. Wir 
erkennen, daß bei o = O das invers rotierende Feld prak- 
tisch so groß ist wie das Vollastdrehfeld. Bei der drei- 
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fachen Kapazität erhalten wir aber ein Verhältnis h’ = 6,7! 
Das von einem Drehfeld erzeugte Drehmoment ist dem 
Quadrate der Amplitude des Drehfeldes und dem Wider- 
stande Ro) proportional; der letztere Wert kann als der 


skalare Teil der Impedanz - —— aufgefaßt 


1 1 
„ 
ven ut 
werden; denn der Ersatzstromkreis Abb. 8a läßt sich ja 
in bekannter Weise in die Form 8b umwandeln, wobei 
o Xm? er 
„K. l. PE 
(* ＋(X. ＋ X. 
Für o = 0 wird Río) = 0 (denn wenn der Rotor sich ebenso 
schnell dreht wie das Drehfeld, 
so können in den Stäben des Ro- 


tors keine elektromotorischen 
Kräfte erzeugt werden). Für das 


il: 


7 wird! 3, 


ĉr Ño Ro 
0000 0000 
Abb. 7. Die Amplituden des rechts- und Abb. 8 b. 
linksrotierenden Feldes in Abhängigkeit Abb. 8a und b. Ersatz- 
von der Größe der Kapazität. diagramme. 


invers rotierende Feld ist aber jetzt o = 2 einzusetzen, 


und hierfür ist mit genügender Genauigkeit 
Ria 2) = * = R, (1— 1) 
2 (1 a X. ) 2 
Xm 
und das negative Drehmoment in synchronen Watt und 


je Phase ist: 
Z(e+j)c+Zkr 9.25 B 
(v 2 (Q 6 Z. T Zi) I Z Et 2 I» 
Die Verluste im Rotor sind doppelt so groß; die eine 
Hälfte wird direkt vom Stator auf magnetischem Wege 


übertragen, die andere Hälfte muß mechanisch durch An- 


trieb des Rotors übertragen werden. Im Leerlauf wird 
nun die Drehzahl sich so weit sen- 
ken, daß das Rechtsfeld dieses Dreh- 
moment erzeugen kann. Der zum 
reinen Leerlauf gehörige Schlupf 


kann aus der Gleichung 


7 G02? 08 006 G 400 


Abb. 9. Schlupfbestimmung im Leerlauf 


bestimmt werden, da ja k das Verhältnis der Amplituden 
der beiden Drehfelder darstellt und Gleichheit der ent- 
wickelten Drehmomente gefordert wird. 


* Ro ist Identisch mit Ry in der Gleichung von Morriil. 
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In Abb.9 sind für den früher benutzten Motor das 


Verhältnis k? und 15 in Abhängigkeit vom Schlupfe 


aufgetragen, u. zw. für die Kapazität, die für die Geraden 
D und D' (Abb. 3) maßgebend ist. Man erhält einen 
Schlupf von 1,2%. Bei Motoren mit größerem relativen 
Rotorwiderstand wird der Schlupf größer. In den Kur- 
ven D und D' sind die zu o = 1,2% gehörenden Werte ein- 
getragen. 


Wenn wir die Statorkupferverluste V.ı und die 
Rotorkupferverluste V.2 des symmetrischen Zweiphasen- 
motors als bekannt voraussetzen, so sind die Kupferver- 
luste des Kondensatormotors bei o = O: 


(h+ h?) Vert(ghfVe2; 


wobei g berücksichtigt, daß bei gegebenem Primärstrom 
Ir 8 undärstrom bei Vollast kleiner ist als im Kurz- 
schluß. 


Diese Verluste würden bei den den Geraden D und D 
zugrunde gelegten Annahmen ganz außergewöhnlich 
große Werte ergeben, aber selbst wenn unter dem Ein- 
fluß der Sättigung die Werte geringer werden, so ver- 
bleiben doch so viel, daß es als eine große Gefahr für 
den Motor angesehen werden muß, wenn beispielsweise 
eine nur für den Anlauf bestimmte relativ große Kapa- 
zität für den leerlaufenden Motor verbleibt. Selbst die 
für Vollast bestimmte Kapazität verursacht im leerlaufen- 
den Motor im allgemeinen Verluste von gleicher Größen- 
ordnung wie die bei Vollast. 


Das Stromdiagramm über den gesamten Drehzahlbereich. 


Bisher haben wir nur den Bereich 0 <o<.1 behan- 
delt, der vorläufig das Hauptinteresse beansprucht. Wie 
verhält sich nun der Motor bei anderen Drehzahlen? Füh- 
ren wir, wie schon im vorigen Abschnitt angedeutet, 
Z= mtam ein, so ist Z, = mat m ‚und nach 
Einführung dieser beiden Werte in die Gl. (17) und (18) er- 
kennen wir, daß Zähler und Nenner in bezug auf o vom 
2. Grade sind, daß also der geometrische Ort für I. und J. 
eine bizirkulare Ruartik = ist. Wir können diese Kurve 
mit genügender Genauigkeit aus Kreisbogen zusammen- 
setzen, denn innerhalb bestimmter Drehbereiche bleibt 
entweder Z, oder Z praktisch konstant. Innerhalb des 


Schlupfbereiches 0<co<1 veränderte sich ja Z, nur 
en den Werten OA und OC (Abb.4). 


zwis Indem wir 


Abb. 10. Ströme in der Haupt- und Hilfsphase und im Netz in Abhängigkeit vom 
gesamten Drehzahlbereich. 


nun die 3 Punkte für o = 0, o = 0,1 5 und 
o =] genau bestimmen und durch diese 3 Punkte einen 


13 Über bizirkulare Quartik siehe Bloch, Die Ortskurven der gra- 
phischen Wechselstromtechnik, Verlag Rascher & Co., Zürich. 
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Kreisbogen legen, wird eine sehr große Annäherung an 
den wirklichen Verlauf der bizirkularen Quartik erreicht. 
Insgesamt kann nun die gesamte Kurve aus 4 solchen 
Kreisbogen zusammengesetzt werden, die den folgenden 
Schlupfbereichen entsprechen: 


1. 0 <so<1l Z veränderlich, Zo praktisch konstant 
(Gebiet AC, Abb. 4); 

2. 0 202 — œ Z veränderlich, Z, praktisch konstant 
(Gebiet CB); 

Z praktisch konstant, Z, veränderlich 
(Gebiet AC); 

Z praktisch konstant, Zo veränderlich 
(Gebiet CB). 


Abb. 10 zeigt die auf diese Weise gefundenen Kurven für 
Ii, I: und J. Für Ii ist der Übergang der Kreisbogen in 
den Punkten o =1 und øo O noch besonders durch 
punktweise Berechnungen studiert worden. Die Ab- 
weichungen vom Kreisbogen erklären sich dadurch, daß 
in der Nähe dieser Punkte sowohl Z wie Z, in gleichem 
Verhältnis veränderlich sind. 


Aus den Gl. (17) . (19) lassen sich noch einige inter- 
essante Gesetze ableiten, die zur Kontrolle der aufge- 
zeichneten Kurven dienen können. 


Aus der Formel 
_(Z+Z) ( +1 +2Zk 
— (Z+ Zo Zk+2 cZ Z0 


erkennen wir, daß der Netzstrom bei Vertauschung von Zo 
und Z seinen Wert nicht ändert. Wenn wir nun die kon- 
jugierten [zu (2— o) gehörigen] Werte von Ii, I, und I 
mit Ii“, Is und /’ bezeichnen, so folgt aus obiger Formel 


das Gesetz: 
Fr: 
ai +À a 


Führen wir in der obigen Formel Z = 149% 


3. 1<o<2 


4. 2 <o<o 


I 


ein, wo 


* a so wird Z, = a = en und J enthält im Zähler 


0 -IF À a3 
und Nenner nur A? als Parameter. Die Kurve für I ist 
also mathematisch genau ein Kreisbogen — genau wie 


beim normalen Einphasen-Induktionsmotor. Es genügt 
also, für 3 Punkte den Netzstrom zu berechnen, um das 
genaue Diagramm für den vollständigen Drehzahlbereich 
zu erhalten. Auch der Schlupf läßt sich für die übrigen 
Punkte des Kreises leicht bestimmen, denn der Kreis läßt 
bı +A? b3 
1+2 bs 
51 +b 


2—7.. : f 
12; Ja-. Die beim normalen 


sich in der Form - darstellen, wobei b, = Iu =0, 


ne = n= æ) und 


3 
Heylandkreis zur Bestimmung von X führenden Konstruk- 
tionen führen hier zur Bestimmung von 12. 


Offenbar tritt die Kreisform des Netzstromdiagram- 
mes auf ganz unabhängig davon, welche Impedanzen in 
den Hilfskreis eingeschaltet werden. 


Eine zweite Kontrolle ergibt sich aus der Formel 


1—jc 
CFCCCFCCCCCCC 
Iy 2 U 0 ZU 1e 
e 
und beispielsweise für c=1 
la Z 40 
Il  2Z-jZ ` 


Der Winkel, den /, mit dem konjugierten Werte I:“ bildet, 
und das Verhältnis der absoluten Werte werden von der 
Größe der Kapazität nicht beeinflußt. 


Zum Schlusse möchte ich meinen Assistenten Dr. 
Bußmann und Hanko meinen besten Dank für ihre 
Hilfe beim Ausrechnen der Kurven aussprechen. 


Unterlager für Elektrizitätszähler und Lagerprüfeinrichtung. 


Von Paul May, Berlin. 


Übersicht. Es werden neue Wege gezeigt, welche ge- 
statten, die Zunahme der Reibung bei den Lagern und Zähl- 
werken genau zu messen. 


Von allen Bestandteilen eines Elektrizitätszählers 
sind die Lagerungen des Ankers oder Rotors in höchstem 
Maße für einwandfreien Betrieb von Bedeutung. Es ist 
allen Fachleuten bekannt, daß mindestens 90 % aller 
Fehler und Abweichungen auf mangelhafte Lagerungen 
zurückzuführen sind. 


Auf das Oberlager wirken nur geringe seitliche Zug- 
oder Druckkräfte, denn bei den neueren gut durchkon- 
struierten Zählern liegt der Schwerpunkt des Ankers 
stets so tief, daß das Oberlager eigentlich nur die genaue 
lotrechte Stellung der Ankerachse zu wahren hat. Ab- 
nutzung und Schäden sind deshalb am Oberlager äußerst 
selten zu beobachten, weshalb an dieser Stelle auf das 
Oberlager nicht näher eingegangen werden soll. 


Dagegen wird das Unterlager stets mit dem vollen 
Gewicht des Ankers beansprucht, Erschütterungen, Stöße 
usw, übertragen sich besonders auf dieses Lager; Schä- 
den und während des Betriebes entstandene Abnutzung 
machen sich in den Zählerangaben meist sehr stark be- 
merkbar. Man hat deshalb dem Unterlager mit Recht 
von jeher besondere Aufmerksamkeit zugewandt!. 


In erster Linie ist die Härte und Ausführung der in 
den Unterlagern zur Verwendung kommenden Steine für 
die Güte und Betriebsicherheit des Unterlagers maß- 
gebend. Amerikanische Zählerfabriken haben verein- 
zeit Diamanten als Lagersteine angewandt. Bei den hohen 
Ankergewichten älterer Zähler hatten derartige Diamant- 
lager vielleicht eine gewisse Berechtigung. Der hohe 
Preis, welcher 10. 15 RM für einen Lagerdiamanten be- 


1 Besonders über die Unterlager von Zählern berichteten u. a. fol- 
gende ETZ- Arbeiten: ETZ 1926, S. 167; 1927, S. 203; 1929, S. 96. 


trägt, schließt aber ihre Anwendung bei den neueren 
Zählern vollkommen aus. Die Betriebsprüfungen an einer 
großen Zahl im Gebrauch befindlicher Zähler haben er- 
geben, daß die heute allgemein als Lagersteine verwen- 
deten Saphire den gestellten Anforderungen bezüglich 
ihrer Härte voll entsprechen. Als Material für die Lager- 
steine wird vielfach synthetisch hergestellter Saphir ver— 
wendet, doch beharren einige bedeutende, besonders eng- 
lische und amerikanische Zählerfabriken auf der Verwen- 
dung von echtem Saphir mit der Begründung, daß dieser 
eine längere Laufzeit aushalte. 


In zweiter Linie kommen die auf den Steinen laufen- 
den Spurzapfen für die Güte der Unterlager zur Geltung. 
Ob hierbei eine lose Stahlkugel oder ein mit dem Anker 
fest verbundener Stahlzapfen vorgesehen ist, hat ledig- 
lich für spätere Instandsetzungen von gebrauchten Zäh- 
lern einige Bedeutung. Betriebsmäßig hatten beide Aus- 
führungsarten gleiche Ergebnisse, sofern die Härte des 
Stahles genügend und die Anfangspolitur gut war. Bei 
neueren Zählern hat man die Spurzapfen verchromt, wo— 
durch Rostbildung beseitigt a die Abnutzung während 
des Betriebes verringert werden soll. Neuzeitliche Unter- 
lager sind fast sämtlich derart ausgeführt, daß mit dem 
in einer besonderen Kammer angeordneten Lagerstein 
auch der Spurzapfen als Kugel oder loser Zapfen schnell 
ausgewechselt werden kann. 


Das Verhalten der Unterlager während des Betriebes 
ist abhängig von dem Gewicht des Ankers oder von der 
mehr oder weniger sorgfältigen Ausführung der einzel- 
nen Teile des Lagers. Die Drehzahl des Ankers spielt 
eine geringere Rolle dabei, denn sie liegt bei allen Zäh- 
lern verhältnismäßig niedrig. Auch das Ankergewicht ist 
heute soweit verringert worden, daß besonders bei Wech- 
selstromzählern die Gewichtsbelastung des Unterlagers 
nur noch 15 20g beträgt. Dessen ungeachtet haben 
sich an verschiedenen Unterlagern Abnutzungen im Be- 
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trieb gezeigt, welche meist ohne direkt erkennbare Ur- 
sache und sogar an gering beanspruchten Zählern aufge- 
treten sind. an hat als Ursache öfter Erschütterungen 
angenommen, doch widersprechen dem die Erfahrungen 
mit den in Straßenbahn-Fahrzeugen angebrachten Zäh- 
lern. Die Unterlager solcher Zähler zeigten trotz der 
dauernden und starken stoßweisen Erschütterungen keine 
nennenswerten Beschädigungen. Die Ansicht mancher 
Fachleute, daß Betriebsabnutzungen der Unterlager nur 
auf eingedrungene Fremdkörper, Staub oder Späne zu- 
rückzuführen seien, erscheint bei dem guten, fast luft- 
dichten Verschluß der Zählergehäuse und der an die Spur- 
zapfen eng anschließenden Lagerkammern zweifelhaft. 
Da ferner die Kontrolle der Steine und Spurzapfen sowohl 
während der Herstellung als auch vor der Verwendung 
der Lager meist sehr scharf ist, bleibt auch die Annahme 
von Herstellungsfehlern sehr unsicher. Vielleicht bestehen 
Unterschiede in den Härtegraden der Lagerstoffe, die an 
sich gering sind, aber in den langen Betriebszeiten man- 
cher Zähler doch in Erscheinung treten können. Als mög- 
liche Ursache wurde auch das Vorhandensein von harten 
Einschlüssen im Stahl der Spurzapfen berücksichtigt. 
Unterlager, bei denen sowohl die Lagerpfanne als auch 
der Spurzapfen aus Steinen hergestellt waren, zeigten je- 
doch Abnutzungserscheinungen gleicher Art wie Lager 
mit Stahl-Spurzapfen. 


Um genauere Anhaltspunkte für die Reibungsver- 
hältnisse in den Unterlagern zu erhalten, hat man Aus- 
laufmessungen an Zählern mit verschiedenen Betriebs- 
zeiten ausgeführt. Diese Messungen sind aber insofern 
nicht ganz einwandfrei, als hierbei der Bremsmagnet aus 
dem Zähler entfernt werden muß, um genügend lange 
Auslaufzeiten zu erhalten. Dadurch ändert sich die Dreh- 
zahl des Ankers, und die Reibungsverhältnisse entspre- 
chen nicht mehr den betriebsmäßigen Bedingungen. 
Bessere Einblicke in die Vorgänge der Lagerabnutzung 
erhält man durch die nachfolgend beschriebene Lager- 

rüfeinrichtung, mit der sich die verschiedenen 
Messungen leicht und bequem ausführen lassen. 


N x 
N - 


28 5 
N 22 8 yi 
ê) LITE N 
2 y P 


Abb. 1. Schema der Lagerprüfeinrichtung. 


In einem Gestell (g in Abb. 1) sind mehrere Anker 
gelagert, die auf ihrer Achse außer der Bremsscheibe 
s noch eine Eisenscheibe e tragen. Die Spule m umgibt 
die Achse, den Anker, und zieht bei Strombelastung die 
Eisenscheibe e an, so daß je nach der Stärke des die 


Spule m durchfließenden Stromes ein mehr oder wars 
starker Druck auf das Unterlager ausgeübt werden 
kann. Eine Hilfspule ermöglicht den bei Gleichstrom- 
zählern auftretenden Seitenzug einzustellen. Um die 
Bürstenreibung auszuschließen, enthält der Anker nur 
einen Eisenkörper und erhält seinen Antrieb entweder 
durch einen Ferarismotor, oder alle Anker werden mit- 
tels Schnurscheibe von einem besonderen Elektromotor 
angetrieben. In letzterem Falle erfolgt der Antrieb nicht 
direkt, sondern durch einen umlaufenden Magnet c, wel- 
cher die Bremsscheibe durch die in derselben induzierten 
Wirbelströme mitnimmt und dadurch die Anker in Dre- 
hung versetzt. Vor Beginn der Prüfung wird der auf das 
Unterlager ausgeübte Druck mittels der Hebelwaage w 
gemessen und durch Regeln des Stromes in der Spule m 
auf einen bestimmten Wert eingestellt. Die Waage kann 
sodann entfernt und das Unterlager durch eine Blatt- 
feder festgestellt werden. Nach einer gewissen Laufzeit, 
welche durch ein Zählwerk gemessen werden kann, wird 
dann die Meßeinrichtung (Abb.2) so mit dem Gestell g 
verbunden, daß der mit einer feinen Eisenspitze versehene 
Zeiger auf der Eisenscheibe e aufliegt, während der in 
einem Schlitten. bewegliche Prüfmagnet p vor dem Zei- 
er steht. Der Anker wird nun zunächst so eingestellt 
aß der Zeiger auf eine Nullmarke einspielt. Wird 
nun der Prüfmagnet p dem Zeiger langsam genähert, 
so kann an dem Transversalmaßstab t der Wert abgele- 
sen werden, bei welchem der Prüfmagnet p den Zeiger 
und somit den Anker in 
Bewegung versetzt. Hat 
— man für den Zug des 
ee Tru mann Ver p zuvor 
R die Zugkraft (in gem) 
ermittelt, so kann am 
Maßstab t unmittelbar die Kraft in gem 
abgelesen werden, welche erforderlich ist, 
um den Anker bei den jeweiligen Rei- 
bungsverhältnissen und der Druckbela- 
stung des Unterlagers aus der Ruhe- 
lage in Anlaufzustand zu bringen. Je nach 
den Laufzeiten und der während dersel- 
ben etwa eingetretenen Lagerabnutzung 
ergeben sich im Vergleich zu den beim An- 
fang der Prüfung ermittelten Reibungs- 
beträgen verschiedene Werte, welche so- 
wohl für die Güte der Lagersteine im An- 
fangszustand als auch für den Ab- 
nutzungsfaktor der einzelnen Lager ein 
sehr strenges Kriterium bilden. (Die gleichen Prüfungen 
lassen sich auch für die Zählerwerke verwenden.) 


Um für die ersten Versuchsreihen einwandfreie La- 
ger zur Verfügung zu haben, wurden Saphirsteine der 
Firma Moser & Co. in Biel (Schweiz) verwendet, welche 
die 3 Werte im Anfangszustand ergaben und 
zufolge ihrer erstklassigen Politur auch bei längeren Be- 
triebszeiten nur unwesentliche Anderungen in ihren Rei- 
bungsverhältnissen zeigten. Die aufgenommenen Ver- 
suchsreihen mit den verschiedenen Lagersteinen ließen 
erkennen, daß sich diejenigen Unterlager auch bei ver- 
stärkter Gewichtsbelastung am besten hielten, deren An- 
fangspolitur vollkommen einwandfrei war. Lagersteine 
dagegen, welche zwar unter dem Mikroskop fehlerfrei er- 
schienen, bei der Anfangsprüfung aber schon hohe An- 
laufkräfte erforderten, fielen im Betriebe schon nach kur- 
zen Laufzeiten durch eine erhöhte Reibungszunahme auf. 


Zur Prüfung der Spurzapfen auf richtige Kugelform 
wurde eine Projektionslampe angewandt, welche von dem 
Zapfen oder von der auf einer magnetisierten Stahlspitze 
ruhenden Kugel ein stark vergrößertes Bild auf einem 
Projektionsschirm entwarf. Die Vergrößerung konnte da- 
bei auf 1: 1000 gebracht werden, wobei sich geringste 
Abweichungen von der Kugelform bei Drehung der Stahl- 
spitze leicht erkennen ließen. 

Bekannt ist, daß die Ölfüllung der Unterlager eine 
nicht zu unterschätzende Rolle für die Erhaltung dersel- 
ben in gutem, betriebsfähigem Zustande spielt?. Über die 
Prüfung verschiedener Öle und ihr Verhalten im Betriebe 
werde ich später berichten. 


Abb. 2. Meß- 
einrichtung. 


3 Vgl. ETZ 1927, S. 203. 
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Die Elektrizitätswirtschaft Bulgariens im Jahre 1931. 
Von Dipl.-Ing. A. Dikoff, Inspektor d. Elektrisierungs-Abteil. d. Ministeriums f. öffentl. Bauten, Sofia. 


Übersicht. Als Grundlage für die Beurteilung der bul- 
garischen Elektrowirtschaft werden vorerst Zahlen über Be- 
völkerung, Energiequellen usw. mitgeteilt. Der Hauptteil des 
Aufsatzes berichtet in Zahlentafeln und bildlichen Darstellun- 

‚gen über Entwicklung und derzeitigen Stand der Elektrisie- 
rung und über die zugehörigen Kapitalfragen. Zum Schluß 
wird die Elektrogesetzgebung gestreift. 


A. Allgemeine Angaben über Bulgarien. 


1. Bodenfläche. 
Unbearbeitbar . . . . 


64 669 km? = 62,8 % 
Nutzbar . 


3847 „ 3772 5 


Zusammen 103 146 km? 
2. Bevölkerung. 


Bauern 4 572 050 = 77,7 % in 5652 Dörfern 
Bürger 1331 075 = 22,3 „F in 98 Städten 


Zusammen 5 903 125 Einwohner 


3. Familien und Wohnbauten. 
Bauernfamilien 288 082 bewohnen 216 082 Bauten 
Bürgerfamilien . 812 440 3 812660 , 


Zusammen: 1100522 Fam. bewohnen 1028742 Bauten 


einschließlich aller Bauten für öffentliche Zwecke. 


4.Industrie. Ende 1931 waren in Be- 
trieb 10 560 Industrieunternehmungen mit in- 
Ţ stallierten Antriebs-PS wie folgt: 


6000 f Plewen 
0 D 


} 

oO Ne 
N a u 
Tschepelare 2 


* o 


. — 


Abb. 1. Wasserkräfte und Kohlenlager Bulgariens. 


3 801 Unternehm. mit + 535 PS = 40,8% 


Dieselmotoren 

Elektromotoren 2 891 5 2: „ = 27,3 
Dampfmaschinen 16 u. „ 33490 „ = 16,8% 
Wasserturbinen 2 888 i „ 31257 „ = 15,1% 


ohne mechan. Antrieb 
Zusammen 10 560 Unternehm. mit 200 846 PS, 


von welchen nur 27,3% bereits auf elektrischen Antrieb 
eingestellt sind. 


6. Natürliche Energiequellen. Als solche 
kommen für Stromerzeugung hauptsächlich Steinkohlen 
und Wasserkräfte in Betracht. In Abb. 1 sind die erforsch- 
ten Kohlenlager und Wasserkräfte in die Landkarte Bul- 
gariens eingetragen. 


Die Kohlenvorkommen umfassen folgende La- 
er: 
g Junge Braunkohle 1 808 000 000 t mit 2200 --- 3800 kcal/kg 
alte Braunkohle . 1 857 700000 „ „„ 3800 . 5000 „ 
Schwarzkohle . 124 550 000 „ „„ 5000 
Anthrazit . . . . 15 000 000 „ „„ 6500 


Zusammen 3 805 250 000 t. 
Bei einem jährlichen Verbrauch von 1 500 000 t würde die 


angegebene Menge für einen Zeitraum von 2500 Jahren 
ausreichen. 


2 * 


oNarmanli 


Die nutzbaren Wasserkräfte sind in der 
Karte durch Kreise angedeutet; der jeweils ausgebaute 
Teil der vorhandenen Energie wird durch den schraffierten 
Sektor bezeichnet. Demnach sind bis Ende 1931 

ausgebaut . 32 013 PS = 10,6 % 
im u befindlich 24000 „ = 81% 
unausgebaut . . 240 750 „ = 81,3% 


Zusammen 296 763 PS. 
6. Eisenbahnen. Das normalspurige Eisenbahn- 
netz hat eine Länge von 2437 875 m mit folgenden Stei- 


gungen: 
678 167 m mit Steigung 


679 549 „ „, 55 5 % 
428 065 „ „, 22 5 10 1 
306 440 „ „, ši 10 --- 15%. 
225 475 „ „ „ 15 20 %, 
120 184 „ „ „ 20 259) 


Zusammen 2 437 880 m 


Während des Jahres sind 10 247 429 Zug-km von 445 Loko- 
motiven geleistet worden mit einem Kohlenverbrauch von 
461 282 t (Kohle mit 4000 kcal/kg). 


B. Entwicklung der Elektrisierung Bulgariens!. 


Die erste Stromerzeugungsanlage Bulgariens ist im 
Jahre 1900 in Betrieb 5 worden. Es ist dies das So- 
fioter Wasserkraftwerk Pantscherevo, welches die Wasser- 
kräfte des Iskr-Flusses, 14 km von Sofia, zwecks Strom- 
versorgung der Stadt ausnutzt. Das Werk hatte eine 

ursprüngliche Leistung 
er von 2000 PS. Zwei Jahre 
später wurde zur Er- 
weiterung von dersel- 
ben Gesellschaft ein 
Dampfkraftwerk mit 


o Hag 1000 PS in der Stadt in 
Da) 1 Es 

olgten dann romer- 

oo un ax zeugungsanlagen in den 
e übrigen Großstädten des 


Landes. Die bis 1925 
errichteten Werke hat- 
ten ausschließlich ört- 
liche Bedeutung, nur 
wenige von ihnen arbei- 
teten tagsüber und 
konnten mit Erfolg für 
motorischen Antrieb be- 
nutzt werden. 

Der erste Gedanke 
zur Errichtung eines 
Überland - Kraitwerkes 
tauchte erst nach dem 


vorhand. Wasser- 
kraft (ausge- 
baut/vorhanden) 


f — 0 — ) | 
Ñ junge Braunkohle 


4 —— : i 
| alt R Kriege im Jahre 1920 
L] Ri auf. In diesem Jahre 
BEE Schwarzkohle gründete a die Kos e- 
Anthrazit rative atscha i 
n N H Philippopel zwecks Aus- 
S Erdöle nutzung der Wasser- 
kräfte des Watscha- 


Flusses, deren Leistung 
auf rd. 70000 PS ge- 
schätzt wurde. Infolge von Geländeschwierigkeiten haben 
sich die Errichtungsarbeiten stark verzögert und die erste 
Stufe von 10000 PS wird voraussichtlich Anfang 1933 in 
Betrieb kommen. Die gleiche Kooperative errichtete das 
6400 PS-Spitzen-Dampfkraftwerk bei Philippopel, das 1927 
in Betrieb kam. Es folgten die Überlandwerke: 


1925 Rila und Pastra— Granitoid AG., Wasserwerke mit . 16800 PS 
1927 Pernik — Staatl. Kohlengruben, Dampfwerk mit 11 000 „ 
1927 Chodjamar — Adree AG., Dampfwerk mit 3 750 „ 
1927 Kurillo — Sof ioter AG., Dampfwerk miltt 25 500 „ 
1929 Rakowski — Wulkan AG., Dampfwerk mit 4000 „ 


Die Stromversorgung gestaltete sich in den letzten 
Jahren wie folgt: 
Installierte Stromerzeugungs-PS. 


| zusammen 


Jahr Wasser Dampt | Diesel 

1928 17 543 20 430 4711 42 684 
1929 26 483 38 205 6 648 71 336 
1930 27 886 37 769 8 215 73 841 


ı Vgl. 8. Owtscharoff, ETZ 1929, S. 1695. 
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Jährliche Stromerzeugung in kWh. 


Jahr Dampf Wasser | Diesel zusammen 
1928 22 924 000 35 003 475 7 358 937 65 286 412 
1929 26 123 316 48 700 091 9 677 427 84 500 834 
1930 19 842 005 63492887 11 139 840 94 474 732 
Jährlicher Stromabsatz in kWh. 
Licht Straßen- | Verluste und 
Jahr | Kraft | Haus Straßen bahn Eigenverbrauch 
1928 28 400 000 22 700 000 | 3 700 000 10 486 412 
1929 42 611 000 22 379 000 5 279 000 14 231 834 
1930 51 500 000 18 300 000 | 6 500 000 5 750 000 12 474 732 


Die Entwicklung der Stromversorgung Bulgariens ein- 
schließlich 1931 ist in Abb. 2 dargestellt. 


C. Die Stromwirtschaft Bulgariens Ende 1931. 
I. Anlagen. 


1. Stromer z eu- 
gungs anlagen. — 
Ende 1931 waren insge- 
samt 96 Stromerzeugungs- 
anlagen in Betrieb, die zu 
90 Unternehmungen mit 
insgesamt 97 830 PS instal- 
lierter Leistung gehören, 
gemessen an der Antriebs- 
welle. Sämtliche Erzeu- 
gungsanlagen können nach 
ihrem Einflußbereich in 
drei Gruppen zusammen- 
gefaßt werden: 


Blockanlagen zur Ver- 
sorgung gewisser Teile 
eines Wohnortes, 

Ortsanlagen zur Versor- 
gung ganzer Wohnorte 
und der nahen Nach- 
barschaft, 

Überlandanlagen zur 
Versorgun ganzer 
Landesgebiete. 9 


Demnach PEUpPIeren sich 
die sämtlichen Anlagen wie 


folgt: 


— insialler te PS 
—.— pe. 
nn erfrauchte kWh 


verbrouchle kWh 


erzeuge ee 


a. — 4 A 


Abb. 2. Entwicklung der Elektri- 
sierung Bulgariens. 
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Erweiterung des Sofioter Gemeindekraftwerks Simeonowo 
mit 2-4000 PS (Wasserturbinen). 

Das größte Dampfkraftwerk gehört der Sofioter AG. 
mit 25 500 PS. 

Das größte Wasserkraftwerk gehört der Granitoid AG. 
mit 9000 PS. 

Das größte Dieselkraftwerk gehört der Gemeinde 
Warna mit 1710 PS. 

on Bild von der Stromversorgung Bulgariens gibt 


2. Fernleitungen. — Mit wenigen Ausnahmen 
wird Drehstrom von 50 Hz erzeugt und mit den üblichen 
Übertragungspannungen 3, 6, 15, 35 und 60kV zu den 
Verbrauchsorten geleitet. Nach der Zugehörigkeit und 
Spannung gruppieren sich die bestehenden Fernleitungs- 
längen in km wie folgt: 


Übertr.-Spannung 
in kV 3 6 15 


Aktien- Ges. = 40.208 342.782 74.350 99,760] 557,157 
Gemeinden . . . | — 59,590) 18.70 — ar 
Kooperativen 3,8 20, 259 13,880 8 — 
Wasser-Syndik. . — ' 65,376 342,718 — — 
Populär- Banken — 60,810 — — — 
privat 2 — — 


25,800 — 
staatlich 24,518 45,781 | 
Zusammen | 5,8 |296,618 758,861 77,350 | 99,760 |1 238,389 |100 


3. Verteilungsnetze und Transforma- 
toren. — Die Stromverteilung an die Verbraucher ge- 
schieht mit den üblichen Verteilspannungen, primärseitig 
3, 6 und 15kV und unterspannungseitig mit 121/210 und 
weitaus überwiegend mit 220/380 V. Bis Ende 1931 waren 
insgesamt in Betrieb 


a) Transformatorenstationen. 


Zahl der 65 
Unternehmung Untern. Trafos Install. KVA 90 
Aktien- Ges 15 411 100 081 82,5 
Gemeinden . . .. . 18 118 8 377 6,9 
Kooperativen . ‘ 11 36 2 455 2,02 
ee as 6 133 3 420 2,82 
Populär-Banken .. 14 í 4 2 595 2,3 
privat .. 2 220% 13 | 8 650 0,54 
staatlich . . .... 2 l 36 3 575 2,92 
Zusammen | 79 776 | 121158 | 100 


u. zw. einschließlich aller Haupt- und Unterwerke. Die 
größte Transformatorenstation gehört der Granitoid AG.: 
sie befindet sich bei Sofia und leistet8000 kV A bei 60/35/15kV. 


Ortsanlagen Überlandanlagen 


Zahl 
| Untern. Werke inst. PS 
Wasser 11 11 1125 12 16 14 088 1 2 16 800 
Dampf. f 2 2 230 1 1 | 50 5 6 51 720 
Diesel 34 34 1 967 24 24 11 850 — — | — 
Zusammen 47 | 47 | 3 322 | 87 | 41 205 98 6 | 8 | 68 520 
oder b) Verteilungsnetze. 
Zahl 5 Erd ka bel Freileit, zu- 
Antrieb | Untern. Werke Masch.-Sätze install, PS 70 Unternehmung | Netze | Hochsp. Niedersp.] Niedersp, | 8%mmen So 
km km km km 
Wasser 24 29 52 32 013 33 
Dampf ... 8 9 17 52 000 53,5 Aktien- Ges. 39 93,2 112,07 424,6 629,87 | 26,7 
Diesel 58 58 93 13 817 14,5 Gemeinden 8 47 47,12 11 737,26 900.38 37,9 
ooperativen . 1 ; — i 171, 6,82 
Zusammen 90 98 12 97 830 Wasser- Synd. 58 307 | — 260,4 273,03 | 11,2 
- — 2 
und nach der Art der Unternehmung (Abb. 3): F = | Sosa |i saa 
Zu staatlich . . . 2 38,84 = 4,5 43,34 2 
Se RE Masch.- | install. PS 0% Zusammen | 196 | 201,71 228,07 [1988,59 | 2418,37 100 
Art Untern. | Werke | Satze 3 
Von allen 98 Städten 
Aktlen- Ges. | 19 22 41 59 255 60,5 En ee 
Gemeinden . . . 12 13 27 11 030 11,5 n onne 
Kooperativen i: . 11 n 17 1 927 1.96 85 1 250 350 = 94 % 
asser-Syndik. . 6 16 9 579 9,85 r ädti- 
Populär-Bank . ` 13 13 16 2 895 3 „ 
pri va. 24 25 38 1 898 1,95 „ Bevolkerung 
staatlich . ß 5 6 7 11 246 11,25 elektrisiert und von 
Zusammen | 90 ı 9 162 | 9780 | 100 allen 5652 Dörfern 


Der Vollständigkeit wegen können noch die Anlagen 
für Selbstversorgung der verschiedenen Industrieunter- 
nehmen mit insgesamt 15 031 install. PS zugefügt wer- 
den, so daß die insgesamt im Lande installierten Strom- 
erzeugungs-PS 112861 PS betragen. In naher Zukunft 
steht die Inbetriebsetzung der 2. 5000 PS-Anlage des Was- 
sersyndikats „Watscha“ bevor sowie einer 1000 PS-Diesel- 
gruppe in Kasanlik der „Pobeda“ AG. Vor kurzem sind 
in Auftrag gegeben worden die Errichtung des 2 - 3000 PS- 
Wasserwerkes der Gemeinde Sofia bei Samokow und die 


sind 120 = 2,12 % mit 
235 136 Einwohnern 
= 5,15 % aller Bau- 
ern mit Strom ver- 
sorgt, insgesamt also 
24,8 % der ganzen 
Bevölkerung. 

4. Stromver- 
brauchende An- 
en. — Ende 1931 

vorhanden: 


8 7 Populär 
> Wasser- 37 
Jolle 
Stromerzeugungs-Anlagen, 
geordnet nach Art des Unternehmens 
(Stand Ende 1931). 


Abb. 3. 


la 
waren Stromverbraucher für 130 325,3 k 


13. April 1938 


Elektromotoren 40200 kW 
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Straßenbeleucht. 2 683,9 „ in 1000 RM = 33 300 Leva 
Rue Deleuche: 0 73 50555 „ Art der Br „ 
genanlagen . 11 965 ß Stromer- E . | Vertel-: Stra- 4 
Strafen hahn 2 500 ” Unternehmung zeugungs. > iR lungs- Ben- zu > 
P. 70 eltungen stationen 20 - samme 
Zusammen 130 325,3 kW. | anlagen netze | bahn 
II. Stromerzeugung und- absatz. Aktien-Ges. 17020 3 562 1330 1 000 — 22 912 
2 Gemeinden 3 365 143,2 494 2600 | 9600 | 16 202,2 
1. Erzeugung. — Die Gesamtstromerzeugung des Kooperativen 814 81 142 438 — 1475 
ahres 1931 betrug: Wasser-Synd. . 3 340 1 341 416 512 -— 5 609 
J 8 Popul.-Bank. . 1 415 76,5 101 622 —— 2 214,5 
Dampfkraftwerke. 26 383 600 kWh = 22 % privat 8 860 58,7 18,5 140 — 1 077,2 
Wasserkraftwerke 59 105 200 „ 49,5% staatlich 2 455 332 118,4 89 —- 5 401 
Dieselkraftwerke . 13 930 200 „, = 11,7% Verbrauchsanl.. — — — — — 41 700 
p Eigenanlagen 19 915710 „ = 16,7% Eigenanlagen . — — — — — 1 810 
j Zusammen 119 334 710 kWh 29 269 5 594,4 2 619,9 5 401 9 600 95 994,3 
j F 7 
a —— (ohne Wasserkraftwerk Watscha, 
— Z, A N * 5 
f oth 2 , k rd. 6350000 RM). 
A i Lom Russe 4 v. ʻo . 
| N Qrechono a Aa BA 2. Jährliche Brutto- 
5 — —B ern, * einnahmen. — Während 1931 
2 t h e > « * . P 
t  oßelogradischik . 1 * Na sind durch Verkauf des erzeug- 
h Bela i “KOOI eng 
Ki Ferdinand 5 Mode o N-Prsor -Dol 
} CA s — 
a n 2 2 chumen a . 
Berkomizo 173020 i 222 Fawiikeni  D-Orechomitza 1 2 * 
„ i an, & . m ao 
7 Am Pii | 
letewen SAn e eue 


Örchanie un 
E F pa R 

. 7 ji M 
ofio Zu. A fe 


SSG o * ve 
I Arntscherewo saot „A bania 
Dovara ee 95 j Vong urtsch Hud 
Jon Aliman \ * 
15 kh ? 6 Konare 


7 
91222 7 
N N 4 ÆA 


A Bania 
3 — 


Pilki aan 
Zuni b 


p~ 
Peschiera 
AMENZI a © 
7 Jol 


Jam 
| 7 1 „Janin 
Bansko Arite TUN 
ex ya e /Sschenelare a 
j Nenrokop Dimen Aardal 
F — P y Farschmakl; @ F; lai P = Mactan t Urtokö 
\ Ede Juto Ger O ur “O un, Lt 
wa h nt aN Jara Dere fam Kowak o 
— e — 
J — . me > — is 
** RER — 
r — 


Abb. 4. Stromerzeugungs- und Fernleitungsanlagen in Bulgarien 
Ende 181. 


oder verteilt auf die verschiedenen Unternehmungen 
(Abb.5): 


Aktien- Ge. . 0 . 0 60 418 300 kWh — 51 95 
Gemeinden . . . 16250700 „ = 13,41% 
Kooperativen . . . 1857 700 „, = 1,53% 
Wasser-Syndikate . 926200 „ = 7,75% 
Populär- ken. . 343010 „ = 2,86% 
privat . . 2202. 1329000 „ = 1,11% 
staatlich. . . . . . 687120 „, = 5,43% 
Eigenanlagen . . . 19915710 „ =169 % 
Zusammen 119 334 710 kWh, 


was je Kopf und Jahr 20,1kWh ergibt. In Abb. 6 ist zum 
Vergleich die jährliche Stromerzeugung je Kopf der ver- 
aue enen europäischen Länder für die letzten Jahre an- 
gegeben. 


2. Stromabsatz. 


kWh %* | kWhjelektr. Kopf 
Antriebskraft . 42 133 500 41,5 28,3 
Straßenbeleuchtung . 7 602 100 7,3 5,12 
Haus beleuchtung 22 021 100 21,9 14,0 
Eigenverbrauch. 3 474 700 3,35 2,35 
Straßenbahn . . . . 6 758 000 6,5 — 
Eigenanlagen . 19 915 710 19,45 13,4 
Zusammen | 101907 110 | 100 | Mittel 68,6 k Wh / el. Kopf 


® Die Prozentzahlen der Tafel beziehen sich auf den Absatz, die 
der Abb. 7 auf die Erzeugung. 


Hieraus ergibt sich ein mittlerer Stromverbrauch je Kopf 
der mit Strom versorgten Bevölkerung von 68,6 kWh und 
allgemein je Einwohner 17,2 KWh. Die Verluste betragen 
17 427 600 kWh = 14, 6 % der erzeugten und 17,1 % der ab- 
e kWh. Die Strombilanz ist in Abb. 7 bildlich dar- 
gestellt. 


III. Geldwirtschaft. 


1. An gelegtes Kapital. — Bis Ende 1931 sind 
in der bulgarischen Stromwirtschaft insgesamt folgende 
Kapitalien festgelegt (Abb. 8): 
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Abb. 5. Gesamtstromer zeugung 
Bulgariens im Jahre 1931. 
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Abb. 6. Stromerzeugung der europäischen Länder in kWh je Kopf 
und Jahr (1930/31). 


ten Stromes folgende Einnahmen erzielt worden (ohne 
Straßenbahnen, 2 562 200 RM): 


Straßhen beleuchtung 844 000 RM 
Hausbeleuch tung. 4 295 000 „ 
Antriebstrom . . . 3321 500 „ 
Verschiedenes 306 000 „ 
Zusammen 8 766 500 RM 


gegenüber folgenden Ausgaben (ohne Straßenbahnen): 
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Brenn- und Schmierstoff 1 220 000 RM 
Personal 1 492 200 „„ 
Erhaltung und Sonstiges . 119270 „ 
Abschreibung 
R 8 
iskço 

Versicherung 4861 600 „ 
Zinsen 
Gewinn und Sonstiges . 

Zusammen 8 766 500 RM 

Diese jährliche Bilanz ist in Abb. 9 dargestellt. 
Siromerzeugung Suna 
Ligenonlogen Ligenonlagen 
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Abb. 7. Strombilanz Bulgariens für 1981. 
3. Stromverkaufspreise. — Der Stromver- 


kauf erfolgt durchschnittlich nach Zählern. Die Stromver- 
kaufspreise richten sich nach Art und Größe der abge- 
nommenen Arbeitsmengen und bewegen sich: 


für Straßenbeleuchtung zwischen 8 *. 0,485 RM / kWh 
0,08 


„ Hausbeleuchtung n 
„ Antriebszwecke j 


wobei 1 RM = 33,3 Leva sind. 
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Abb.8. Verteilung des in der bulgarischen Stromwirtschaft bis 
Ende 1931 insgesamt festgelegten Kapitals. 


D. Elektrogesetze. 


Ausgesprochene Stromwirtschaftsgesetze, die das Ge- 
biet eingehend regeln oder seiner Entwicklung irgend- 
welche Grundlinien vorschreiben, bzw. Gesetze, die die 
allgemeine Nutzung und Bedeutung der Stromwirtschaft 
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Abb. 9. Ertragsbilanz der bulgarischen Stromwirtschaft für 1931 
(ohne Straßenbahn Sofia). 


unterstreichen und ihr dementsprechend einen Vorzug vor 
anderen Industrieunternehmungen einräumen, gibt es 2. Z. 
noch nicht. Es sind folgende die Stromwirtschaft be- 
rührende Gesetze in Kraft: 
1. Die Gesetze für öffentliche Bauten von 1897 
und 1928, welche das Gebiet nur sehr mangelhaft, 
u. zw. rein technisch behandeln; 
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2. das Gesetz für de Wassersyndikate, welches 
zwar auch Wirtschaftsfragen berührt, aber nur so- 
weit es sich um die Ausnutzung der Wasserkräfte 
handelt. 

Da die Erfüllung der beiden ersten Gesetze von zwei 
verschiedenen Ministerien überwacht wird, hat die staat- 
liche Leitung für die Stromwirtschaft zu deren großen 
Nachteil nur untergeordnete Bedeutung. 

3. Das Gesetz zur Unterstützung der hei- 
mischen Industrie, welches ebenfalls die 
Unternehmen für Stromerzeugung und -verbrauch 
gleichwertig mit der übrigen Industrie behandelt. 

Die günstigen Bedingungen für eine allgemeine Elek- 
trisierung des ganzen Landes und die Bedeutung, welche 
diese für die ganze staatliche Wirtschaft haben kann, 
machen die Schaffung entsprechender Gesetze zu einem 
unbedingten Erfordernis; diese Notwendigkeit scheint 
auch bereits langsam seitens der maßgebenden Kreise an- 
erkannt zu werden. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämteri. 
Nr. 327. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird dem System 


1 50] folgende Elektrizitätszählerform als Zusatz ein- 


gereiht. Zusatz zu System 130 |, die Form ZD 13, Induk- 


tionszähler für mehrphasigen Wechselstrom mit Doppel- 
tarifzählwerk ohne eingebaute Umschaltuhr, hergestellt 
von den Siemens-Schuckertwerken Aktiengesellschaft in 
Nürnberg. 


Beschreibung. 
—— 
Zusatz zu System 180 ]» 
die Form ZD 13, Induktionszähler für mehrphasigen Wech- 
selstrom mit Doppeltarifzählwerk ohne eingebaute Um- 
schaltuhr, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken 
Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 301 vom 18. V. 1931 
ETZ 1931, Heft 32) zur Beglaubigung zugelassenen In- 
uktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom der Form 


D 11 des Systems 180] werden bei geändertem Aufbau, 


mit einer oppe tan neun versehen, unter der Form- 
bezeichnung ZD 13 hergestellt und können in dieser Aus- 
führung für die gleichen Meßbereiche wie die Zähler der 
Form D 11 beglaubigt werden, d. h. für Nennstromstärken 
von 3 bis 30 A, für Nennspannungen bis 410 V und für Nenn- 
frequenzen von 40 bis 60 Hz. Die Änderung des Aufbaues 
besteht darin, daß bei den Zählern der Form ZD 13 die 
beiden Triebsysteme auf die obere Triebscheibe und die 
beiden Bremsmagnete auf die untere Triebscheibe einwir- 
ken. Der Aufbau der Zähler ist demnach ebenso wie bei 
den durch die Bekanntmachung Nr. 313 vom 12. IV. 1932 
(ETZ 1932, Heft 27) zur Beglaubigung zugelassenen Zäh- 
lern der Form ZD 12 mit dem Unterschied, daß das auf 
die untere Triebscheibe wirkende System dieser Zähler 
fortgelassen ist. Außerdem liegt im Spannungskreis 
jedes der beiden Triebsysteme eine Zusatzwicklung. Diese 
Anordnung dient zur Beseitigung der Drehfeldabhängig- 
keit der Zähler. Die Doppeltarifeinrichtung ist die gleiche, 
wie sie in der Bekanntmachung Nr. 230 vom 3. XII. 1926 
(ETZ 1927, Heft 10) beschrieben ist. 

Die untersuchten Zähler der Frequenz 50 Hz hatten 
ein Drehmoment von etwa 6,5 bis 6,8 cmg. Sie liefen bei 
induktionsloser Belastung mit etwa 0,4 bis 0,5 % des Nenn- 
stromes an. Die Drehzahl der Zähler beträgt 25 bis 32 U/min 
bei Nennlast. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu 54g ermittelt. Der Eigenverbrauch der Spannungs- 
kreise betrug bei 110 und 380 V Nennspannung etwa 2 X 
0,60 W. Der Eigenverbrauch in den Stromkreisen belief 
sich bei 5 A Nennstromstärke auf etwa 2 X 0,44 W und bei 
30 A Nennstromstärke auf etwa 2 X 1,73W. 


Nr. 328. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten (Reichsgesetz- 


1 Reichsministerialblatt 193, Nr. 327, S. 2; Nr. 328, S. 39. 
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blatt 1898, S. 905) ist die Prüfordnung für elektrische 
Meßgeräte in neuer Fassung erlassen worden; sie ist im 
Verlage von Julius Springer, BerlinW 9, Linkstr. 23/24, 
erschienen und kann von zum Preise von 2,40 RM be- 
zogen werden. 

Die Prüfordnung vom 2. August 1926 (Reichsministe- 
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rialblatt 1926, S. 953, Elektrotechnische Zeitschrift 1926, 
Heft 50) ist gleichzeitig außer Kraft gesetzt worden. 


Berlin-Charlottenburg, den 16. Februar 1933. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Isolierung von Hochspannungsleitungen in der Nähe 
des Meeres. — Bereits auf den beiden 1927 und 1929 in 
Paris Enge renen internationalen Hochspannungskon- 
ferenzen hatten Montandon und Le Moigne bzw. 
Gravier über die eigentümlichen, infolge der an der 
marokkanischen Küste herrschenden klimatischen Verhält- 
nisse für die Isolierung der dortigen 70 kV-Leitung auftre- 
tenden Schwierigkeiten berichtet!. Auf der letzten (1931) 
Pariser Hochspannungskonferenz ergänzen Montandon und 
Gravier die früheren Mitteilungen durch solche über die 
inzwischen gesammelten Betriebsergebnisse. Hiernach sind 
in dem sich über 764km erstreckenden 70 kV-Netz nun- 
mehr fast sämtliche ursprünglich eingebaut gewese- 
nen 4gliedrigen Ketten von Hewlett-Isolatoren normaler 
Bauart durch 3gliedrige Ketten von Ölisolatoren ersetzt, 
von denen jetzt insgesamt fast 49000 Stück in Betrieb 
sind. Die Zahl der Störungen, die früher durch die Salz- 
ablagerungen, besonders bei fehlendem Regen und hoher 
Luftfeuchtigkeit bedingt waren, ist dadurch ganz wesent- 
lich zurückgegangen, wenn auch die Herstellung der Öl- 
isolatoren zunächst manche neue Schwierigkeit bereitet 
zu haben scheint, da eine besonders, im Bericht allerdings 
nicht näher bezeichnete, scharfe elektrische Prüfung der 
Isolatoren an den den Salzniederschlägen besonders aus- 
gesetzten Stellen des Isolators nötig wurde. 


Eine wesentliche Verbesserung der Ölisolatoren 
brachte nach dem Vortrage die bereits in dem früheren 
Bericht erwähnte Anordnung eines Metallschirmes ober- 
halb der Ölbehälter”. Hierdurch wird das Eindringen 
von Feuchtigkeit und anderer Niederschläge in den Ölbe- 
hälter erschwert, die Spannungsverteilung längs der Kette 
verbessert und eine im Vergleich zur Durchschlagspan- 
nung des Isolators früher ansprechende äußere Schutz- 
funkenstrecke erreicht. — Unerwähnt bleibt leider auch in 
dem vorliegenden Bericht die Frage der Abspannisola- 
toren. (Bericht Nr. 19 der Int. Hochsp.-Konf. nn nn 


Apparate. 


Versuche mit Lichtbögen und Reaktanzrelais. — Der 
Umstand, daß bei Lichtbogen-Kurzschlüssen das Impe- 
danzrelais den Widerstand des Lichtbogens mitmißt, so 
daß die fehlerhafte Leitung u. U. verhältnismäßig spät 
abgeschaltet wird, hat zur Entwicklung der Reaktanz- 
relais geführt, die nur noch auf die induktive Komponente 
des Widerstandes in der Kurzschlußbahn ansprechen. Die 

ge, ob der Lichtbogenwiderstand rein ohmischer oder 
komplexer Natur ist, war freilich nicht mit Sicherheit zu 
beantworten, mancherlei Beobachtungen sprachen auch 
für eine induktive Komponente. Die Tennessee Electric 
Power Co. hat eine umfangreiche Versuchsreihe angestellt, 
die diese Frage zu klären bestimmt war. Es wurden 
Hochspannungs-Lichtbögen in großer Zahl und unter ver- 
schiedenen Verhältnissen gezündet, die einwandfrei ge- 
zeigt haben, daß der Lichtbogenstrom mit der Spannung 
in Phase ist, und daß entgegenstehende Beobachtungen 
auf teils subjektive, teils in den verwendeten Meßinstru- 
menten begründete Täuschungen zurückzuführen sind. 
Der gewöhnliche Oszillograph versagt bei solchen Mes- 
sungen zu leicht, die Kurven liegen zu sehr gedrängt in- 
einander, aber ein besonders schnellaufender Oszillograph 
gab einwandfreie Ergebnisse. Die Versuche ergaben wei- 
ter, daß die Spannung an einem Hochspannungs-Licht- 
bogen aus 3 Komponenten besteht, einem Grundwerte Vo, 
der in der Größe von 20 V und daher für Hochspannungs- 
Lichtbögen bedeutungslos ist, einem Ausdrucke, der die 
Stromstärke und Bogenlänge, und einem dritten, der den 


1 ETZ 1928. S. 761, und 1930. S. 1783. 
3 Vgl. ETZ 1930, S. 1784, Abb. 16. 


Rauminhalt und die Schnelligkeit der Stromänderung ent- 
hält!. Dieser dritte Ausdruck - „ dt läßt sich schwierig 


berechnen, man vermeidet ihn daher besser bei solchen 
Versuchen, indem man sie unter gleichbleibenden Ver- 
hältnissen der Stromerzeugung und in Abwesenheit von 
Wind anstellt. Es bleibt dann für die Bogenspannung 


nur ein Ausdruck von der Form V = —. 


Hierin ist k 


= 28,8 und n = 2,5; l ist die Länge in m. Der gefundene 
Lichtbogenwiderstand ist niedriger als der etwa bei einem 
Isolatorüberschlag infolge Blitzschlages zu erwartende, 
denn das verdampfte Kupfer des zur Einleitung des Licht- 
bogens dienenden Drahtes drückt den Wert herab. Leitet 
man den Lichtbogen mittels eines dünnen Aluminium- 
drahtes ein, so ergeben sich wesentlich höhere Wider- 
standswerte. — Die gleichzeitig erprobten Reaktanz- 
relais der GEC haben den Anforderungen entsprochen; 
denn in allen Fällen, ob nun Lichtbogen- oder rein metal- 
lischer Kurzschluß hergestellt wurde, zeigten sie den glei- 
chen Widerstandswert an. (Electr. Wld., N. Y., Bd. 98, 
S. 502.) Ha. 


Beleuchtung. 


Wolkenschrift. — Am 25. I. 1933 hielt Mannhei- 
mer in der Kinotechnischen Gesellschaft einen Vortrag 
über das Thema Wolkenschrift. Seine Ausführungen er- 


Abb. 1. Wolkenschriftapparat. 


strecken sich vorzugsweise auf die Beschreibung eines 
von ihm konstruierten Wolkenschriftapparates, während 
die übrigen Systeme nur ganz kurz behandelt wurden!. 
Die Optik des Apparates beruht auf dem an sich be- 
kannten Prinzip der Projektionsoptik. Mit Hilfe eines 
Kondensorspiegels von 60 cm Dmr. wird eine Buchstaben- 
blende angeleuchtet. Die Abbildung dieser Buchstaben- 


ı Das widerspricht dem oszillographischen Befunde, daß Strom und 
Spannung in Phase sind, da es auf Vorhandensein von Selbstinduktion 
schließen läßt. (Anm. d. Ber.) 

3 ETZ 1933, S. 38. 
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blende geschieht unter Zwischenschaltung eines Ablenk- 
spiegels durch einen Objektivspiegel von 40 em Dmr. Als 
Lichtquelle dient eine 400 A-Bogenlampe. Die Lichtstärke 
ist daher trotz der verhältnismäßig geringen Abmessun- 
gen der Optik groß genug, um auch in größerer Höhe gut 
lesbare Schriften zu entwerfen. Die Schriftblenden sind 
auswechselbar, es kann auch Laufschrift projiziert wer- 
den. Der ganze Apparat ist verhältnismäßig klein und 
nicht allzu schwer, so daß er leicht transportabel ist. Abb. 1 
zeigt das Äußere des Apparates. F. Bn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Erweiterung Berliner Vorortbahnen. — Am 1. III. d. J. 
wurde der Umsteigebahnhof „Schöneberg“ der Berliner 
elektrisierten Wannseebahn in Betrieb genommen. Bei die- 
sem Bahnhof ist bemerkenswert, daß in der Pfeilerreihe 
zwischen den nn us Ferngleisen und dem 
Wannsee-Bahnsteig eine Glaswand gezogen wird, um den 
Rauch aus den Lokomotiven, der durch die Viaduktdecke 
niedergehalten wird, vom Bahnsteig fernzuhalten, ferner 
an der bereits im Betrieb befindlichen Fahrtreppe — nicht 
Rolltreppe — die selbsttätige „ ieser durch 
die Fahrgäste, um an Strom zu sparen. Das Betreten einer 
Plattform vor der Treppe löst ein Zeitrelais aus, durch das 
der Treppenmotor eingeschaltet wird. Für gewöhnlich steht 
die Treppe still. Die Treppe läuft nur für die hinauffah- 
rende Person und einige Stufen weiter, falls nicht ein neuer 
Impuls durch das Treten einer Person auf die Plattform 
erfolgt. Die von der Maschinenfabrik Flohr, Berlin, ge- 
lieferte Fahrtreppe hat eine Leistung von 8000 Personen/h. 
Die Höhe beträgt 5,93 m, die Fahrgeschwindigkeit 0,5 m/s. 
Der Elektromotor hat 20 PS und ist mit dem Antrieb unter- 
halb der Treppe hinter Drahtgitter aufgestellt. Die hier 
mechanisch wirkende Automatik wird bei der Fahrtreppe 
auf dem Bahnhof „Innsbrucker Straße“ elektrisch mit 
Hilfe einer Lichtschranke erfolgen, die durch Ausstrah- 
lung von infrarotem Licht auf eine Selenzelle gebildet ist. 
Bei Unterbrechung des Lichtstrahles läuft die Treppe 
selbsttätig an. Die Einrichtung ist bereits auf Bahnhof 
„Westkreuz“ erprobt. So ist durch die Automatik die wer- 
bende Kraft der Fahrtreppe auch wirtschaftlich gestaltet. 


Pge. 
Bergbau und Hütte. 


Fahrdraht-Akkumulatorenlokomotiven. — Fahrdraht- 
maschinen werden nur in schlagwetterfreien sowie in 
solchen schlagwettergefährdeten Gruben bergpolizeilich 
zugelassen, in denen dem Einziehstrom noch keine Abwet- 
ter 5 Betriebspunkte zugeführt werden. Um nun 
eine Fahrdrahtmaschine auch in solchen Grubenräumen 
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ren zusammen 40kW. Die Zugkraft, am Laufradumfang 
gemessen, beträgt 1500 kg, die Geschwindigkeit 9,4 km/h. 
Die Lokomotive besteht aus 3 Teilen, den beiden Drehge- 
stellen und dem dazwischengehängten Batteriebehälter. 
Die Abmessungen des Batteriebehälters sind folgende 
(größte Abmessungen gemessen über dem Traggestell): 
Länge 5090 mm, Breite 982 mm, Höhe 915 mm. Der Batte- 


Abb. 2. Schlagwettergeschützte Grubenlokomotive für gemischten 
Betrieb, 40 kW, 220/135 V. 


riebehälter ist vermöge eiries Traggestells auf den beiden 
Drehgestellen gelagert (Abb. 3). Hierbei sind Drehpunkte 
und Auflager getrennt angeordnet, um einmal die Aus- 
schläge in den Kurven klein zu halten und sodann zu glei- 
cher Zeit eine günstige Achsbelastung zu erhalten. Der Bat- 
teriebehälter ist mit dem Traggestell vernietet und mit 
einem Schiebedeckel versehen, in den zur Belüftung der 
Batterie Plattenschutzpakete eingebaut sind. Für die Be- 
lüftung der Batterie beim Aufladen sind an den beiden 
Stirnwänden unterhalb der Behälteroberkante auf Mitte je 
ein schlagwettergeschützter Ventilator eingebaut worden. 
Die Batterie ist von der Elektromontana in Berlin geliefert 
und besitzt eine Kapazität von 222 Ah. Man hat die Groß- 
Oberflächentype gewählt, da man durch eine besondere 
Schaltungsordnung mit einer verhältnismäßig geringen 
Kapazität auskommt. Während der Fahrt mit der Ober- 
leitung werden nämlich die Elemente mit den Motoren 
in Serie geschaltet, so daß sie durch den Fahrstrom nach- 
geladen werden. Eine frische Volladung der Batterie 


a vorderes Drehgestell 


d hinteres Drehgestell 


c Traggestell mit Batteriebehälter 


Abb. 3. Grundriß der Fahrdraht-Akkumulatorenlokomotive. 


verwenden zu können, die im Abbau und den angrenzenden 
Strecken schlagwetterführend sind, während der übrige 
Teil der Förderstrecken schlagwetterfrei ist, weil die 
Strecken im einziehenden Wetterstrom liegen, haben die 
SSW eine Lokomotive ausgebildet, die eine Vereinigung 
einer Fahrdrahtlokomotive und einer Akkumulatorenloko- 
motive darstellt (Abb. 23. Auf den schlagwetterfreien 
Strecken entnimmt diese schlagwettergeschützte Lokomo- 
tive den Strom der vorhandenen Oberleitung. Dabei wird 
die Batterie zu gleicher Zeit aufgeladen. Die elektrische 
Ausrüstung ist daher bis auf den Stromabnehmer vollkom- 
men schlagwettergeschützt ausgebildet. Zur Zeit steht eine 
derartige Maschine auf der Zeche Minister Stein in Dort- 
mund in Betrieb, wo sie sich nach jähriger Probezeit gut 
bewährt hat, so daß sie von der Zechenverwaltung über- 
nommen wurde. 

Die Lokomotive hat folgende Hauptabmessungen: 
Länge über die Puffer 8810 mm, größte Breite 980 mm, 
Höhe von Schienenoberkante bis Oberkante Batterie 
1110 mm, Höhe von Schienenoberkante bis Oberkante Füh- 
rerhaus 1600 mm, Spurweite 553mm. Die Maschine hat 
ein Dienstgewicht mit Batterie von 15,8 t. Bei 150 V Motor- 
klemmenspannung beträgt die Stundenleistung der Moto- 


reicht so für 4 Schichten aus. Die Elemente sind in einen 
mit Gummi ausgekleideten Behälter eingebaut, der zwi- 
schen die Drehgestelle eingehängt wird. Das Anfahren 
der Maschine erfolgt durch Unterteilen der Batterie zu- 
erst mit halber Batteriespannung, dann durch Hinterein- 
anderschaltung der Batteriehälften mit voller Batterie- 
spannung. Vor diesen beiden Hauptfahrstufen sind Wider- 
standsfahrstufen vorgesehen. Die Stromkreise sind so ge- 
schaltet, daß jeder Motor zuerst den Strom von einer Bat- 
teriehälfte erhält. Bei Serienschaltung der Batteriehälf- 
ten werden die Motoren parallel geschaltet. Wird über 
die zweite Hauptfahrstufe weitergeschaltet, so werden die 
Batteriehälften wieder parallel geschaltet. Jeder Motor 
liegt zwischen Oberleitung und äußeren Batteriehälften. 
Die negativen Pole der Batteriehälften werden an Erde 

elegt. Jede Batteriehälfte wird dabei geladen durch den 
Som. den der vorgeschaltete Motor aufnimmt. Zwischen 
der zweiten Hauptfahrstufe und der dritten Hauptfahr- 
stufe, auf der die Batterie von der Oberleitung geladen 
wird, ist noch eine Widerstands-Anfahrstufe eingeschoben. 
Die Spannung, mit der jeder Motor auf der dritten Haupt- 
fahrstufe fährt, ist demnach gleich der Oberleitungspan- 
nung minus der Batterieladespannung. Sgm. 


— 


a i e a 
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Landwirtschaft. 


Elektrische Bodenheizung in den V.S. Amerika. — 
Untersuchungen auf dem Gebiet der Buffalo, Nia- 
gara& Eastern Power Corp. haben Unterschiede 
im Energieverbrauch zwischen 0,07 und 0,43kWh je etwa 
10 m? und Stunde ergeben. Bei fünf Anlagen, bestehend 
aus zwei Warmbeeten, zwei Treibbeeten und einem Paar 
Stecklingbeeten, die alle mittels spezieller Bleikabel be- 
heizt wurden, betrug der Energieverbrauch je Stunde und 
etwa 10 m? für die Mreib- und Warmbeete bzw. 0,3 -- 0,43 
kWh, während die Stecklingbeete nur 0,07kWh verlang- 
ten. Bei letzteren und den Warmbeeten wurden für je etwa 
10 m? Bodenfläche rd. 45m Kabel, bei den Treibbeeten 
etwa 60 m verwendet; die Kabel waren in mit Thermo- 
staten versehene Stromkreise von je etwa 22m unter- 
teilt. Die Temperatur der Warmbeete wurde auf rd. 18 
bis 21° C gehalten. Insgesamt stellte sich der Energie- 
bedarf einer 16-Fenster-Anlage für Tomaten, Blumenkohl, 
Pfefferschoten, Astern und Rittersporn in 16 Tagen auf 
1496 kWh oder rd. 188 RM bei 12,6 Pf / KWh Strompreis. 
Für Treibbeete mit Salat, Tomaten, Kohl, Pfefferschoten 
und Erdschocken im Umfang von rd. 7m? und bei rd. 
22°C waren in 7 Wochen 266kWh bzw. 33,5 RM erfor- 
derlich, für ein anderes Beet mit Salat, Kohl und Blumen- 
kohl in acht Wochen 287 kWh bzw. rd. 36 RM. Zwei Steck- 
lingbeetanlagen von je 16 Fenstern und rd. 72 m? Fläche be- 
anspruchte bei rd. 22 .. 24 ° C in 40 Tagen 523kWh im Be- 
trag von rd. 66RM, also rd. 5Pf je Tag und Fenster. 
(Electr. Wld., N.Y., Bd. 100, S. 585.) fm. 


Fernmeldetechnik. 


Eine Trägerstrom-Telegraphie-Anlage. R. E. Smith 
und L. A. Kelley beschreiben eine Trägerstrom-Telegra- 
phie-Anlage der Postal Telegraph-CableCo. (New York) für 
2 Doppelleitungen, bei der auf jeder Leitung in einer Rich- 
tung über 10 Kanäle gearbeitet wird; gleichzeitig kann jede 
Leitung für Gleichstromtelegraphie mit Erdrückleitung 
ausgenutzt werden. Die Sendeseite der Trägerstrom- 
anlage enthält wie üblich für jeden Kanal eine Wechsel- 
stromquelle, ein Telegraphenrelais zur Modulation der 
Sendefrequenz und ein Sendesieb; alle 10 Sender liegen 
parallel zueinander an der Leitung. Die Sendefrequenzen 
sind für alle derartigen Anlagen einheitlich auf 500, 700, 
900, 1100 --- 2300 H festgesetzt. Bei Anlagen mit geringe- 
rem Verkehr, der mit höchstens 6 Kanälen zu bewältigen 
ist, werden die Frequenzen 500, 700 -- 1500 Hz verwendet 
und von Einzelstromquellen (Stimmgabelgeneratoren) ge- 
liefert, während für Anlagen mit mehr als 6 Kanälen 
sämtliche Frequenzen von einer Vielfachfrequenzmaschine 
erzeugt werden. Auf diese Weise soll die Anpassung an 
Veränderungen der Verkehrstärke erleichtert werden. 
Der Frequenzraum unterhalb von 500 Hz ist für Gleich- 
strom-Schnelltelegraphie vorgesehen. — Die Empfang- 
seite der Trägerstromanlage enthält für jeden Kanal ein 
zweigliederiges Empfangsieb mit dazwischen geschalte- 
tem einstellbaren Dämpfungsglied und im Anschluß daran 
einen zweistufigen Röhrenverstärker mit Transformato- 
renkopplung zwischen den Stufen; der Anodenkreis des 
zweiten Rohrs führt über die Primärspule eines Trans- 
formators, an dessen Sekundärspule ein Kupferoxyd- 
Gleichrichter liegt. Die von ihm gleichgerichteten Emp- 
fangströme werden auf ein hochempfindliches polarisier- 
tes Empfangsrelais übertragen, das bereits auf wenige 
Milliampere anspricht und dessen Wirkung durch ein 
Gulstadsches Vibrationsrelais unterstützt wird. Sowohl 
die Sende- als auch die Empfangsiebe bestehen aus Luft- 
transformatoren mit veränderlicher Kopplung in Reihe mit 
ebenfalls abstimmbaren Kondensatoren, so daß die Band- 
breite der Siebe geändert werden kann, falls dies in Zu- 
kunft nötig werden sollte. — Die Leistung einer vollstän- 
digen Anlage dieser Art mit 2 Doppelleitungen, 10 Kanä- 
len je Leitung und Zweifachbetrieb sowohl in den Kanä- 
len als auch auf den mit Gleichstrom betriebenen 4 Ein- 
zeldrähten wird bei einer Punktfrequenz von 30 Hz zu 
3360 Worten/min angegeben, wovon 2400 auf die Träger- 
stromanlage entfallen. (R. E. Smith u. L. A. Kelley, 
Electr. Engng. Bd. 51, S. 784.) But. 


Messung der Leistung an Niederfrequenz-Endverstär- 
kern. V. Babits beschreibt ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Wirkleistung, die Niederfrequenzverstärker an 
Verbraucher mit induktivem Charakter ihres Scheinwider- 
stands, z. B. Lautsprecher, abgeben. Wenn i den Wechsel- 
strom im Anodenkreis bedeutet, R. den inneren Wider- 
stand der Eingitterröhre, D ihren Durchgriff, eg die am 
Steuergitter wirksame Wechselspannung, Re den Wirk- 


widerstand und L die Induktivität des Verbrauchers, so 
ist die bei der Kreisfrequenz w abgegebene Wirkleistung: 


— 7.2 — 2 j BR a ee 
Ira Re = eg' Re \D (Ri + Re+ j Low)’ 
eg ist mit Hilfe eines Röhrenspannungsmessers meßbar. 
Der stromabhängige Wirkwiderstand Re, der unter tat- 
sächlichen Betriebsverhältnissen gemessen werden muß, 
wird in einer Brückenschaltung gemessen, die durch Er- 
kanzung des zu messenden Verstärkers durch einen aus 
en gleichen Stromquellen gespeisten Hilfsverstärker ge- 
bildet wird, in dessen Anodenkreis einstellbare Widerstände 
und ein Variometer (ohne Eisen) liegen. Wenn den Steuer- 
gittern beider Röhren eine Wechselspannung derart zuge- 
führt wird, daß beide Gitter gleichzeitig positiv und gleich- 
zeitig negativ geladen werden, wird zwischen den Anoden 
beider Röhren ein Tonminimum entstehen, sobald Wider- 
stand und Induktivität im Anodenkreis der Hilfsröhre wie 
in der zu messenden Röhre übereinstimmen. 

Der dritte noch zu bestimmende Faktor, die Steilheit 
der dynamischen Charakteristik, läßt sich aus den be- 
kannten Daten der Röhre errechnen, kann aber auch ge- 
messen werden, indem man aus einem festen und einem 
regelbaren Ohmschen Widerstand und einer Selbstinduk- 
tion einen neuen Stromkreis bildet und in den mit dem 
Anodenkreis der Arbeitsröhre gemeinsamen Zweig einen 
Fernhörer mit kleinem Widerstand schaltet. Sind die 
Wechselströme beider Kreise gleich groß, in der Phase 
aber um 1800 verschoben, so erhält man in dem Fernhörer 
ein Tonminimum. Der die Steilheit der dynamischen Cha- 
rakteristik darstellende Faktor ergibt sich unmittelbar 
aus den Meßergebnissen. (V. Babits, Z. Physik Bd. 78, 
S.133.) Hf. 


Verschiedenes. 


Arnold-Stiftung!. — Die Zinsen des Stiftungskapitals 
sind bestimmt zur Ermöglichung oder Förderung von Stu- 
dien und Forschungsarbeiten am Elektrotechnischen Insti- 
tut der Technischen Hochschule in Karlsruhe. Die Unter- 
stützungen dienen zur Bestreitung von Unkosten und zur 
Beschaffung von Einrichtungen und Instrumenten, die über 
den Rahmen dessen hinausgehen, was seitens des Instituts 
für Sonderarbeiten zur Verfügung gestellt werden kann, 
und werden als Beihilfe gewährt für diejenigen, die auf 
Anregung von industrieller oder wissenschaftlicher Seite 
5 von allgemeinem Interesse auszuführen bereit 
sind. 

Unterstützung kann jedem gewährt werden, der die 
Befähigung zum selbständigen Arbeiten besitzt. Ges u- 
che um Gewährung einer Unterstützung sind dem Vor- 
sitzenden des Kuratoriums, Herrn Prof. Dr. Ga e de, Di- 
rektor des Physikalischen Instituts der T. H. Karlsruhe, 
mit einem Arbeitsplan und einer Erläuterung über die Ver- 
wendung der beantragten Unterstützungsumme schrift- 
lich spätestens bis zum 10. V. 1933 einzureichen. 


Der Vorsitzende des Kuratoriums: 
Gaede. 


Neues Vorlesungsverzeichnis des Hauses der Technik 
in Essen. — Das Haus der Technik in Essen gibt soeben 
das neue Vorlesungsverzeichnis für das Sommersemester 
1933 heraus. Auf dem Gebiet der Elektrotechnik und Phy- 
sik interessieren u. a. folgende Veranstaltungen: 

28. IV.: Wirkungen ultravioletter Strahlung und deren 
e Von Dr. W. Frankenburger, Ludwigs- 

afen. 

5.V.: Schwingungen an Maschinen und ihre Unter- 
suchung. Von Dr.-Ing. Ernst Lehr, Berlin. 

9.V.: Technisch-wirtschaftliche Betrachtungen über 
Blindstrom. Von Prof. Dr.-Ing. E. Hueter, Darmstadt. 

13. VI.: Das Problem der absoluten Bewegung als 
Grundlage der Relativitätstheorie. Von Prof. Dr. L. Ho pff, 
Aachen. 

Hörerkarten für die einzelnen Vorlesungen sind in den 
bekannten Verkaufstellen und an der Abendkasse zu ha- 
ben. (Preis je Vortragsabend 1,50 RM; Semesterkarten 
für sämtliche Vorträge des Sommersemesters 5 RM.) 

Vom 1. bis 6. V. findet gemeinsam mit dem Verein zur 
Überwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen eine 
Fachschau „Messen an Maschinen“ statt. of 


Interessengemeinschaft staatlicher und kommunaler 
Elektrizitätswerke Deutschlands. — Die diesjährige o. Mit- 
gliederversammlung der Interessengemeinschaft staat- 
licher und kommunaler Elektrizitätswerke Deutschlands 
fand am 25. II. in Weimar statt. Die gut besuchte Ver- 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 1019, 


358 


sammlung wurde von dem Vorsitzenden der Iske, Herrn 
Generaldirektor Dr. X. Mayer, Stettin, geleitet. Nach 
Erstattung des Jahresberichts durch das geschäftsführende 
Vorstandsmitglied, Herrn Staatsminister a. D. Dr. Wen- 
dorff, wurden die Formalien erledigt. Im Anschluß 
daran hielt Herr Senatspräsident Dr.von Leydeneinen 
Vortrag über „Die Bedeutung der wirtschaftlichen Betä- 
tigung kommunaler Elektrizitätswerke für ihr Verhältnis 
zur öffentlichen und privaten Wirtschaft“. Er führte im 
Rahmen seines Vortrages etwa folgendes aus: 

Das Recht der Gemeinden auf wirtschaftliche Betä- 
tigung sei in Deutschland anerkanntes Recht. Es finde 
aber seine natürlichen Grenzen 1. in dem Zweck: Ein 
öffentliches Interesse an der Betätigung, 2. in der Einord- 
nung in das Ganze: die Betätigung dürfe nicht in Wider- 
spruch mit dem Interesse der Allgemeinheit stehen, 3. in 
der Vermeidung einer mißbräuchlichen Vermischung der 
Bene mit der wirtschaftlichen Betätigung. Der 
Redner ging dann auf die Versorgungsbetriebe ein, schil- 
derte das Verhältnis zwischen Wirtschaftsbetrieb und Ge- 
meinde und zwischen Gemeinde und Privatwirtschaft. Im 
Anschluß daran befaßte er sich mit dem Problem des 
Steuerprivilegs und kam zu folgendem Ergebnis: 

1. Argumente für die Beseitigung des Steuerprivilegs 
gingen im wesentlichen fehl. 

2. Das Problem könne an und für sich nur durch den 
endgültigen Finanzausgleich gelöst werden. 

3. Dabei würde grundsätzlich eine Gleichstellung aller 
wirtschaftlich arbeitenden Versorgungsbetriebe nach allen 
Richtungen das erwünschte sein. Wolle man den wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkt, die Rentabilität, auch bei den 
öffentlichen Versorgungsbetrieben dominieren lassen, so 
müsse man die Konsequenz ziehen nicht nur für die steuer- 

liche Behandlung, sondern auch für die sonstige Behand- 
lung aller Versorgungsbetriebe in Privatrechtsform, die 
damit der öffentlichen Kontrolle der Gemeinde und der 
Staatsaufsicht entzogen würden. Wolle man — dem End- 
zweck jeder kommunalen Betätigung entsprechend — den 
öffentlichen Zweck dominieren lassen, so müsse der kom- 
munale Versorgungsbetrieb, auch wenn er in privatrecht- 
licher Form geführt werde, der öffentlich-rechtlichen Kon- 
trolle der Gemeinde und der Staatsaufsicht unterworfen 
sein; dann sei er eine besondere Form öffentlich-recht- 
licher Wirtschaftsbetätigung und dann seigrundsätz- 


lich das Steuerprivileg erechtfertigt. 
Dem Vortrag schloß sich eine lebhafte Aussprache an. 
of 


AUS LETZTER ZEIT. 


Guter Absatz. — Die Westinghouse-Gesellschaft in 
den V.S. Amerika hatte lt. Siemens-Mitt. vor einiger Zeit 
ihre sämtlichen 35 000 Angestellten und Arbeiter auf- 
gefordert, sich in einem Wettbewerb für den Verkauf elek- 
trischer Hausgeräte zu bemühen, jeder sollte wenigstens 
ein Gerät verkaufen. Dabei wurden Preise ausgesetzt, z.B. 
beim Verkauf eines Kühlschrankes 5 Dollar in bar oder ein 
entsprechendes sachliches Geschenk. Die Verkäufe wur- 
den dann über die örtlichen Wiederverkäufer abgerechnet. 
Der Erfolg war nach den Berichten der amerikanischen 
Fachblätter überraschend günstig: 54 500 Verkäufe im 
Werte von 1,5 Mill Dollar im Mai 1932, 1,1 Mill Dollar im 
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Juni 1932. Es wurden 127 Waggon Kühlschränke und 25t 
Plätteisen während dieses Wettbewerbs verkauft. 


Stettiner Electricitäts-Werke, Stettin. — Zu der (ETZ 
1933, S.313) an gleicher Stelle gebrachten Notiz ist die in 
Klammern vermerkte Dividendenverteilung von 8% i.V. 
dahingehend zu berichtigen, daß das Vorjahr 1931 nur 9 Mo- 
nate umfaßte, mithin bei der Verteilung von 10 % im Jahre 
1932 (12 Monate) ein Dividendenrückgang vorliegt. 


Ein Bundesgesetz fürdie Elektrizitätsindustriein Mexiko 
geplant. — Präsident Rodriguez wandte sich in einer Bot- 
schaft an den Bundeskongreß mit dem Vorschlag, ein Ge- 
setz anzunehmen, welches die elektrische Industrie der Kon- 
trolle der Bundesregierung unterstellen soll, während sie 
jetzt durch Gesetze der einzelnen Staaten kontrolliert wird. 


Radioindustrie in England. — Im Jahre 1932 konnte 
die englische Radioindustrie besonders hohe Umsätze erzie- 
len. Diese belaufen sich nach einem Bericht des Wireless 
& Gramophone Trader auf 580 Mill RM. Im Jahre 1932 
übertraf der Absatz an Rundfunkgeräten in England den 
des Vorjahres um 170 000 Apparate. 


Rundfunksender Toulouse. — In der Nacht vom 5. 
zum 6. IV. d. J. ist der mit 8kW auf Welle 385 arbeitende 


Sender Toulouse durch Feuer zerstört worden. Sämtliche 


Aufnahme- und Senderäume sind ein Opfer der sich rasch 
verbreitenden Flammen geworden. Die Ursache des Feu- 
ers ist noch nicht einwandfrei festgestellt worden. 


Errichtung einer Glühlampenfabrik in Britisch-Indien. 
— In Kalkutta ist im vergangenen Jahre die In dia 
Electrie Lamp Manufacturing Co. Lt d. ge- 
gründet worden. Die Leistungsfähigkeit der Fabrik, die 
mit europäischen Maschinen ausgerüstet wird, soll 6000 
Lampen am Tage betragen. Es sollen sowohl gasgefüllte 
als auch luftleere Lampen hergestellt werden. 


Geschäftsbelebung bei der Mix & Genest AG., Berlin. 
— Der Auftragseingang der Gesellschaft zeigt, wie berich- 
tet wird, in den letzten 4 --- 6 Wochen eine nennenswerte Be- 
lebung. Die Zunahme geht auf Bestellungen sowohl von sei- 
ten der Behörde als auch aus privaten Kreisen zurück. 
Sämtliche Betriebe des Unternehmens sind zur Zeit nahezu 
voll beschäftigt. Es konnten etwa 150 . 200 Arbeiter neu 
eingestellt werden. Die Aussichten für den weiteren Ver- 
lauf des Geschäftsjahres 1933 erscheinen wesentlich gün- 
stiger, als es im Vorjahr der Fall war. 


Konkurs der EMAG-Elektrizitäts-AG., Frankfurt a. 

M. — Der Antrag der Gesellschaft auf die Eröffnung des 

* ist vom Gericht abgelehnt und der 

Konkurs eröffnet worden. Hiervon wird die nach der im 

August vergangenen Jahres erfolgten Zahlungseinstellung 

peeruncete EMAG Auffang- und Betriebs-G. m. b. H. nicht 
erührt. 


Neue Volks-, Berufes- und Betriebszählung im Juni 1933. 
— Nachdem im Jahre 1925 zum letzten Male diese Zählung 
in Deutschland stattgefunden hat, wird im Juni eine neue 
Volks-, Berufs- und Betriebszählung veranstaltet werden. 
Die erforderlichen Verhandlungen mit den Ländern sind 
bereits geführt worden. Das Reichswirtschaftsministerıum 
wird dem Kabinett demnächst einen entsprechenden Ge- 
setzentwurf zuleiten, so daß man damit rechnen kann, daß 
in 1 bis 2 Wochen die formellen Voraussetzungen für die 
Durchführung der Volkszählung erledigt sein werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Bekanntmachung. 


Auf Grund unserer Stiftung hat der Zögling der Gauß- 
Schule, Berlin, Fritz Thomas in Berlin-Niederschön- 
hausen, Lindenstr. 44, im Jahre 1931 das Deutsche Museum 
besucht. Das Kuratorium der Reisestiftung des Deutschen 
Museums hat den Reisebericht des Genannten 
über den Besuch des Museums mit einem 
Diplom ausgezeichnet. 

Der Name des Stipendiaten und des Stifters werden 
im nächsten Verwaltungsbericht des Deutschen Museums 
veröffentlicht werden. 


Ordentliche Sitzung 


am 28. März 1933 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Professor Dr. Wallot. 


Vorsitzender: In Vertretung des leider verhinderten 
Herrn Vorsitzenden eröffne ich die Sitzung und heiße Sie 
alle, insbesondere auch die zahlreich erschienenen Gäste, 
herzlich willkommen. Zunächst hören Sie einige geschäft- 
liche Mitteilungen. Gegen den Bericht über die letzte or- 
dentliche Sitzung sind keine Einwendungen eingegangen; 
der Bericht ist somit angenommen. Seit dieser Sitzung ha- 
ben sich dank rühriger Werbung wieder 25 neue Mitglieder 
angemeldet; ein Verzeichnis liegt hier aus. 

In der nächsten Zeit werden folgende Vorträge veran- 
staltet werden: In der ordentlichen Sitzung am 25. April 
wird Herr Dipl.-Ing. Freiberger sprechen über das 
Thema: „Der elektrische Widerstand des menschlichen Kör- 
pers gegen technischen Gleich- und Wechselstrom“. Am 
4. April wird Herr Dr. S ch u lt vortragen über: „Betrach- 
tungen über den Kraftwerksbau“ in der Fachgruppe für 


13. April 1933 


Elektrotechnische Zeitschriit 1933 Heft 15 


859 


den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken und am 
11. April Herr Dr. Feldtkelle r über: „Trägerfrequenz- 
telephonie auf mehreren Doppelleitungen desselben Gestän- 
ges“ in der Fachgruppe für elektrisches Nachrichtenwesen. 


Wir kommen nun zum Hauptpunkt unserer Tagesord- 
nung, zu dem Vortrag des Herrn Dr. Koeppen über: 
„Dieselelektrische Fahrzeugantriebe“. Ich bitte Herrn Dr. 
Koeppen, das Wort zu nehmen. 


(Folgt Vortrag.) 


Vorsitzender: Meine Herren, ich möchte Herrn Dr. 
Koeppen für seinen klaren Vortrag den besten Dank des 
Elektrotechnischen Vereins aussprechen. Ich eröffne nun 
die Besprechung und bitte um Wortmeldungen. 

(Besprechung folgt.) 

Vorsitzender: Die Zeit ist so weit vorgeschritten, daß 
es besser ist, mit Ihrer Zustimmung die Diskussion abzu- 
brechen. Ich möchte aber noch allen Herren, die an der Dis- 
kussion teilgenommen und interessante Beiträge geliefert 
haben, insbesondere auch Herrn Dr. Koeppen selbst, be- 
stens danken. Hiermit schließe ich die Sitzung. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e. V. 
Aktiebolaget Bergslagens Gemensamma Kraftvörvatning, Västeräs (Schwe- 


en) 
Brauns“, Erich, Bln.-Blankenburg 
Frank, Karl Georg, Dr., New York 
Gehrmann“, Wilhelm, Bin.-Pankow 
Giese, Herbert, Elektroing., Drossen N/M. 
Hoesl, Karl, Dipl.-Ing., Winklarn/Oberpfalz 
Holst, Heinz, stud. ing., Hamburg 
Husqvarna Vapenfabriks Aktiebolag.. Huskvarna (Schweden) 
Joost“, Arthur, Berlin 


Kostenko, Michael, Professor, Leningrad 
Küllmann, Kurt, Elektroing., Bln.-Neukölln 
Lindner’, Ottomar, Berlin 

Maatz, Curt, Kaufmann, Berlin 

Mannheim, Siegismund, Kaufmann, Bln.-Charlottenburg 
Michalk*, Fritz, Berlin 

Missbach, Günther, cand. ing., Bin.-Charlottenburg 
Roth, Udo, cand. ing., Dortmund 

Siedow”, Wilhelm, Eberswalde 

Skiba, Hermann, cand. ing., Dortmund 

Sunne Elektriska A. B., Sunne (Schweden) 
Stügelmaier*, Erwin, Bln.-Neukölln 

Stumpp, Werner, Elektroing., Parchim f. M. 
Weber, Albert, ber. Ing., Royken/Norwegen 


e 
issel*, Alfred, Berlin 
otte*, Erhard, Berlin 
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Zöglinge der Gauß-Schule. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Isolieröle. 
Entwurf 1. 


VDE 0370. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Isolierölen für 
Transformatoren und Schalter R. E. ö. 
Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


II. Bewertung. 


Reinheit. 

Spezifisches Gewicht. 
Zähigkeit. 

Flammpunkt. 

Chemische Eigenschaften. 
Alterungsneigung. 
Durchschlagsfestigkeit. 
Toleranzen. 


S DI 


III. Prüf ung. 
11. Probeentnahme. 

12. Reinheit. 

13. Spezifisches Gewicht. 

14. Zähigkeit. 

15. Flammpunkt. 

16. Chemische Eigenschaften. 

17. Alterungsneigung. 

18. Durchschlagsfestigkeit. 

19. Toleranzen. 


ADILI ALI AAI AIDI , NN? e UNUN 
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Bekanntmachungen. 
Kommission für Isolieröle. 


Die Kommission veröffentlicht im nachstehenden 
den Entwurf einer Neubearbeitung der seit dem 1. Ok- 
tober 1927 gültigen „Vorschriften für Transforma- 
toren- und Schalteröle“, 

DE 0370 
„Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Isolierölen für Transforma- 
toren und Schalter R. E. ö. 
der dem für das Jahr 1933 bevollmächtigten Ausschuß 
in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden stattfinden- 
den Sitzung zur Beschlußfassung und Inkraftsetzung 
ab 1. Januar 1934 vorgelegt werden soll. 

Anderungswünsche und Einsprüche gegen die 
nachstehende Fassung sind in doppelter Ausfer- 
tigung bis längstens zum 10. Mai 1933 an die Geschäft- 
stelle des VDE einzureichen. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Die Unterkommission für Schutzschalter, be- 
stehend aus den Herren: Besag, Besold, Blendermann, 
Cohn, Hammerer, Kolb, Löbl. Lux, Molly, Riedl, 
Schoof, Zimmermann, hat einen Entwurf 1 zu 

VDE 0663 
„Leitsätze für Schutzschalter gegen 
unzulässighoheBerührungsspannung“ 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird 
und der dem für das Jahr 1933 neigen Aus- 
schuß in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden statt- 
findenden Sitzung zur Verabschiedung und Inkraft- 
setzung mit dem 1. Januar 1934 vorgelegt werden soll. 
Einsprüche sind in dop 15 elter Ausfertigung bis 
zum 10. Mai 1933 an die Geschäftstelle des VDE ein- 
zureichen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln treten am 1. Januar 1934 in Krafti. 


§ 2. 
. Geltungsbereich. 

a) Diese Regeln gelten nur für Erdölprodukte. 

b) Die Bestimmungen der §§ 4 7 beziehen sich so- 
wohl auf neues als auf im Gerät angeliefertes Öl. Die 
Bestimmungen der §§ 3 und 8 beziehen sich lediglich auf 
neues Öl. Die Bestimmung des § 9 bezieht sich nur auf 
ein dem im Betriebe befindlichen Transformator oder Ge- 
rät entnommenes und auf ein getrocknetes oder zum Ein- 
füllen vorbereitetes, nicht aber auf neues Öl. 

Unter neuem Öl ($$ 3. 8) ist ein Öl zu verstehen, wie 
es in Kesselwagen oder Eisenfässern von der Raffinerie 
angeliefert wird. Die Anlieferung darf nicht in Holzfässern 
erfolgen. 


II. Bewertung. 


8 3. 
Reinheit. 
Das neue Öl soll in 10cm Schicht durchsichtig und 
klar sein, keine festen Fremdstoffe enthalten und bei 20 ° 
keine Ausscheidungen zeigen. 


4. | 
en Gewicht. 

Das spezifische Gewicht darf nicht mehr als 0,920 bei 
20 ° betragen. 

Bei Transformatoren und Schaltern, deren ölinhalt 
sich auf Temperaturen unter 0° abkühlen kann, soll Öl 
mit einem spezifischen Gewicht von nicht mehr als 0,895 
bei 20 ° verwendet werden; hierdurch soll erreicht werden, 
daß etwa sich bildendes Eis am Kessel-Boden bleibt. 


5. 
zäh igkeit. 
Die Zähigkeit darf folgende Werte nicht überschreiten: 
Temperatur Zähigkeit 
o E | e St 


Der Wert der, letzten Spalte stellt die kine- 
matische Zähigkeit dar. Bezüglich der Umrechnung 
in dynamische Zähigkeit siehe Normblatt DIN DV M 3655. 
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§ 6. 
Flammpunkt. 


Der Flammpunkt, nach Marcusson-DVM (im offenen 
Tiegel) bestimmt, darf nicht unter 145 ° liegen. 


§ 7. 
Chemische Eigenschaften. 

a) Der Gehalt an Asche darf bei neuem Öl 0,01 % 
nicht übersteigen. 

b) Das neue Öl soll frei von Mineralsäure, Alkali und 
Salzen sein. | 

c) Die Neutralisationszahl darf bei neuem Öl 0,05 
nicht übersteigen; bei im Gerät angeliefertem Öl sind um 
0,03 höhere Werte zulässig. 

d) Die Verseifungszahl darf bei neuem Öl 0,15 nicht 
übersteigen; bei im Gerät angeliefertem Öl sind um 0,05 
höhere Werte zulässig. 

e) Die Volumenzunahme dem neuen Öl zugesetzter 
konzentrierter Schwefelsäure darf 8 Vol.% nicht über- 
schreiten. 8 

8. 


Alterungsneigung. 
a) Die Verteerungszahl des neuen Öles darf 0, 1 % 
nicht überschreiten. 
b) Das neue Öl soll nach 70-stündiger Erhitzung auf 


120 unter Einleiten von Sauerstoff folgende Bedingun- 
gen erfüllen: 


1. Es soll nach dem Erkalten vollkommen klar sein. 
2. Es darf keinen benzinunlöslichen Schlamm enthalten. 
3. Es dürfen beim Erhitzen mit der alkoholisch-wässe- 
rigen Natronlauge keine asphaltartigen Ausschei- 
dungen entstehen. 8 
9 


Durchschlagsfestigkeit. 


Die elektrische Festigkeit des dem im Betrieb 
befindlichen Transformator oder Gerät 
entnommenen Öles soll, gemessen nach den Prüf- 
vorschriften, im Mittel 80 kV / em nicht unterschreiten. 

Ist die elektrische Festigkeit geringer, so muß das Öl ge- 
reinigt bzw. erneuert werden. 


Die elektrische Festigkeit des getroekneten 
oder zum Einfüllen vorbereiteten Öles soll 
125 kV / em nicht unterschreiten. 

Ergibt das Erhitzen des Öles im Reagenzglase auf rd. 
150 ° das Vorhandensein von Wasser durch knackendes Ge- 
räusch, so erübrigt sich die Untersuchung der elektrischen 
Festigkeit; das Öl muß getrocknet werden. 


$ 10. 
Toleranzen. 


Auf die in vorstehenden Regeln genannten Grenzwerte 
sind Toleranzen nicht anwendbar. 


III. Prüfung. 
§ 11. 
Probeentnahme. 


Siehe Normblatt DIN DVM 3651, Probenahme von öl- 
artig-flüssigen, salbenartigen, breiartigen und fettartig- 
festen Stoffen. 8 12 

12. 


Reinheit. 


Zur Prüfung der Durchsichtigkeit blickt man 
waagerecht durch eine 10 cm starke Ölschicht gegen einen 
unmittelbar hinter der Probe befindlichen 1mm starken, 
tiefschwarzen Strich auf weißer Fläche. Ist der Strich 
noch deutlich erkennbar, dann ist das Öl als durchsichtig 
zu bezeichnen. 

Zur Prüfung auf Klarheit blickt man waagerecht 
durch eine 10 cm starke Ölschicht nacheinander gegen eine 
weiße, matte Fläche, gegen eine dunkle, matte Fläche und 
gegen grelles Licht (Sonnenlicht, stark leuchtende Lampe). 
Zeigen sich hierbei keine Trübungen, so ist das Öl als klar 
zu bezeichnen. 

Feste Fremdstoffe wird man in der Regel schon bei 
der Prüfung auf Klarheit feststellen können. Im Zweifels- 
falle mischt man in einem Reagenzglas 10cm? des gut 
durchgeschüttelten Öles mit der dreifachen Menge reinen 
Benzols. Zeigt sich nach dreistündigem Stehen im abge- 
deckten Reagenzglas kein Bodensatz oder beim Filtrieren 
der Lösung kein Filterrückstand, so gilt das Öl als frei 
von festen Fremdstoffen. 


§ 13. 
Spezifisches Gewicht. 


Siehe Normblatt DIN DVM 3653, Spezifisches Gewicht, 
Dichte. 
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$ 14. 
Zähigkeit. 
Siehe Normblatt DIN DVM 3655, Zähigkeit (Visko- 
sität) !. 
$ 15. 
Flammpunkt. 


Siehe Normblatt DIN DVM 3661, 
offenen Tiegel. 
§ 16. 


Chemische Eigenschaften. 


a) Aschegehalt, siehe Normblatt DIN DVM 3657, 

b) 9 c) Neutralisationszahlz, siehe Normblatt DIN DVM 
658, 

d) Verseifungszahl, siehe Normblatt DIN DVM 3659. 


e) Verhalten gegenüber konzentrierter 
Schwefelsäure. 


Nachdem das zu prüfende Öl, die Schwefelsäure? und 
die zu verwendenden Geräte eine halbe Stunde bei einer 
Temperatur von 15 20 gestanden haben, saugt man 
mittels einer Pipette vorsichtig 10 cm? Schwefelsäure an 
und gibt sie, ohne dabei die Innenwand oberhalb der 
10 cm’-Marke zu berühren, in das Absitzgefäß, worauf 
der untere Meniskus mit dem Teilstrich 10,0 cm3 überein- 
stimmen muß. Dann schichtet man mit einer anderen 
Pipette in gleicher Weise vorsichtig 10 cm? des zu prü- 
fenden trockenen Öles auf. 

Nun muß der untere Meniskus der gesamten Flüssig- 
keit bei 20,0 stehen. Die Absitzgefäße müssen 10 mm l. W. 
besitzen bei einer Toleranz von + 0,5 mm, bei 20° geeicht 
sein, der ganzen Länge nach gleichen Querschnitt haben, 
von 0 (unten) bis 20cm? (oben) in !/ıocm? geteilt sein. 
Die eingeschliffenen Glasstopfen und die Gefäße müssen 
übereinstimmend numeriert sein. Der Raum über dem 
Teilstrich für 20,0 ems und dem oberen Gefäßrand muß 
7 cm hoch sein. | 

Ist beim Arbeiten Schwefelsäure an die Glaswand 
über der Marke für 10 cm? oder Öl an die Glaswand über 
der Marke für 20cm? gelangt, so muß bei aufgesetztem 
Glasstopfen so lange gewartet werden, bis der Flüssig- 
keitsspiegel nicht mehr steigt. 

Nach Aufsetzen des 5 kippt man das Ab- 
sitzgefäß abwechselnd je 50-mal nach unten und 50-mal 
nach oben um 180°. Dann befestigt man das Gefäß in 
senkrechter Stellung an einem Stativ und wartet die Ent- 
mischung ab. Diese erfolgt in längstens 3 h und ist be- 
endigt, wenn bei zwei im Abstand von 15 min vorgenom- 
menen Beobachtungen keine Niveauänderung der Grenz- 
schicht mehr festzustellen ist. Auf genaue Einhaltung 
der oben angegebenen Temperatur während des Versuches 
ist zu achten. Öle, die nicht scharf absetzen, erweisen 
sich in der Regel auch bei anderen Prüfungen als un- 
brauchbar. 

Man bestimmt die Zunahme der Schwefelsäureschicht 
in Vol.-%, wie folgt: 

Beispiel: 

Grenzschicht nach Mischen und Absitzen bei 10,73 cm?, 

also Zunahme der Schwefelsäure 0,73 cm?, 


demnach Schwefelsäurereaktion in Vol.-% das Zehn- 
fache, also 7,3 Vol.-%. er 
17. 


Alterungsneigung. 


a) Verteerungszahl. Es wird darauf hinge- 
wiesen, daß die Bestimmung der Verteerungszahl beson- 
ders schwierig ist und im Zweifelsfalle von einem Spe- 
zialchemiker ausgeführt werden muß. Die abgekürzte Be- 
zeichnung für diese Methode ist: (70h 120 ° O,). 

150g des frischen, ungebrauchten, filtrierten Öles 
werden in einem 300 cm? fassenden Erlenmeyer-Kolben 
(Schott & Gen., Jena) in einem Ölbade 70h ununter- 
brochen unter gleichzeitigem Durchleiten von Sauerstoff 
auf 120° erwärmt. Das Niveau des Ölbades soll 5 mm 
höher als das des im Kolben befindlichen Öles sein. Der 
Sauerstoff passiert 2 Waschflaschen, von denen die erste 
mit Kalilauge (spez. Gewicht 1,32), die zweite mit konz. 
Schwefelsäure (spez. Gewicht 1,84) beschickt ist. (Die 
Waschflaschen sollen ein Fassungsvermögen von min- 
destens % l bei hoher zylindrischer Form haben und etwa 
auf 1/ ihrer Höhe mit der Waschflüssigkeit beschickt. 
sein.) Die Erwärmung wird in einem zuverlässigen, regel- 


Flammpunkt im 


1 Bezürlieh des Vogel-Ossag-Viskosimeters siehe „Die Olbewirt- 
schaftung” 1930, 8. 30. 

2 An Stelle von reinem Alkohol. der nach DIN DVM 368 vor- 
gesehen ist. kann auch ein mit 1% Petroleumbenzin vergällter Alkohol 
benutzt werden. 

2 (Sie muß bei einem spezifischen Gewicht von 184 einen Sehwefel- 
säuregehalt von 90 + C. 5 % haben. 
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bar geheizten Ölbade ausgeführt. Die vorgeschriebene 
Temperatur ist in dem zu untersuchenden Öl zu über- 
wachen. Das Ölbad ist mit einem Rührwerk auszustatten. 
Der Kolben ist durch einen Korkstopfen mit seitlicher 
Einkerbung zu verschließen, durch den das 1--2 mm über 
dem Boden des Kolbens mündende Einleitungsrohr führt 
(die lichte Weite des Einleitungsrohres soll genau 3mm, 
die Anzahl der Blasen 2/s betragen). 


Nach der geschilderten 70-stündigen Vorbehandlung 
werden 50g des gut durchgerührten Öles in einem mit 
Rückflußkühler versehenen 300 cm? fassenden Erlenmeyer- 
Kolben nach Zusatz einiger Siedesteine 20 min lang auf 
siedendem Wasserbade mit 50 cm? einer Lösung erwärmt, 
die durch Auflösen von 75 g Ätznatron in 11 dest. Wasser 
und durch Hinzufügen von 1 1 96% -igen Alkoholes? 
zu bereiten ist. Ohne den Rückflußkühler zu entfernen, 
wird hiernach das warme Gemisch 5min lang kräftig 
geschüttelt, wobei der Kolben zweckmäßig mit einem Tuch 
umwickelt wird. Man überführt seinen Inhalt nach dem 
Erkalten in einen Scheidetrichter und läßt ihn über Nacht 
absitzen, da erst dann eine vollständige Trennung der 
Lauge vom Öl stattfindet. Zeigen sich nach dem Erwär- 
men mit der Lauge und dem Absitzenlassen an der Tren- 
nungsschicht von Öl und Lauge oder an den Wandungen 
des Scheidetrichters dunkelfarbige Ausscheidungen, so 
entspricht das Öl den Bedingungen nicht. Wenn keine 
Ausscheidungen vorhanden waren, wird nach eingetre- 
tener Schichtung ein mopio großer Anteil der alkoho- 
lisch-wässerigen Lauge durch ein gewöhnliches Filter in 
einen Kolben filtriert. Von dem Filtrat werden 40 cm? 
abpipettiert, in einem zweiten Scheidetrichter mit einigen 
Tropfen Methylorange versetzt und mit Salzsäure bis zur 
deutlichen Rotfärbung der Flüssigkeit angesäuert (hierzu 
sind etwa 6cm? Salzsäure vom spez. Gewicht 1,124 erfor- 
derlich). Nach dem Ansäuern werden 50 cm? destilliertes 
Wasser zugesetzt; erst dann wird mit Benzol ausgeschüt- 
telt, da in 50 %-igem Alkohol Benzol und mit ihm auch 
die darin gelösten Teerstoffe etwas löslich sind. Die durch 
das Ansäuern abgeschiedenen Teerstoffe werden in 50 cm? 
reinem Benzol vom Siedepunkt 80 --82° (das beim Ein- 
dampfen auf dem Wasserbade keine Spur eines Rückstan- 
des hinterlassen darf) aufgenommen. Das Ausschütteln 
ist mit 50 cm? Benzol in einem dritten Scheidetrichter noch 
einmal zu wiederholen. 


Nach dem Ablassen der wässerigen Schicht wird der 
erste Benzolauszug im Scheidetrichter Nr. 3 mit dem zwei- 
ten Benzolauszuge vereinigt, wobei der Scheidetrichter 
Nr. 2 mit etwas Benzol nachzuspülen ist. Der Benzolaus- 
zug wird dann im Scheidetrichter Nr. 3 2-mal mit je 
50 cm? destilliertem Wasser sorgfältig ausgeschüttelt. 
Starkes Schütteln ist zu vermeiden, da sonst Emulsions- 
bildung eintritt. Wenn sich hierbei eine starke Emulsion 
bildet, setzt man nach Ablassen des klaren Teiles der 
Wasserlösung einige Tropfen Alkohol zu, so daß die Ben- 
zolschicht vollkommen klar bleibt. 


Nach dem Ablassen der letzten sichtbaren Wasser- 
reste wird die im Scheidetrichter zurückbleibende Benzol- 
lösung in einen Weithals-Stehkolben von 250cm? Inhalt 
(Schott & Gen., Jena) . der zuvor mit einigen 
Siedesteinen gemeinsam auf der analytischen Waage ge- 
wogen wurde. Dieser Kolben wird mit einem tadellosen, 
gut ausgepreßten und von jeglichem Korkstaub befreiten, 
durchbohrten Korken, in dem ein möglichst direkt über 
ihm abgebogenes weites Dampfleitungsrohr steckt, das in 
einen Kühler mündet, verschlossen und mittels eines Rin- 
ges, der Einkerbungen zum Durchleiten des Wasserbad- 
dampfes hat, auf das Wasserbad gestellt, Kolben und Ab- 
leitungsrohr werden dann mit einem oben geschlossenen 
Blechmantel überdeckt, der an einer Seite zur Durchfüh- 
rung des Ableitungsrohres geschlitzt ist. Das Wasserbad 
wird schließlich so stark erhitzt, daß die in den Blech- 
mantel steigenden Dämpfe diesen und damit auch Kolben 
und Ableitungsrohr mit erwärmen und so jegliches De- 
phlegmieren der Benzoldämpfe verhindern. Nach dem 
Eindampfen wird etwas Alkohol (absoluter oder 96%-iger) 
zugegeben, um etwa vorhandenes Wasser zu verjagen, 
und der Kolben offen und liegend auf das mit gewöhn- 
lichem Ringe versehene Wasserbad gestellt, so daß die 
schweren Dämpfe bequem abfließen können. Dann wird 
der Kolben in einem auf 105° eingestellten Trocken- 
schrank 10 min lang getrocknet und nach dem Erkalten 
gewogen. Die gefundene Teermenge in g, mit 2,5 multipli- 
ziert, ergibt die prozentuale Verteerungszahl. 


b) Schlammbildung. 10cm? des verteerten Öles 
werden mit 30 cm? Normalbenzin versetzt. Nach 24stün- 


An Stelle von reinem Alkohol, kann auch ein mit 1% Petroleum- 
benzin vergällter Alkohol benutzt werden. 


pen Stehen wird festgestellt, ob sich Schlamm ausge- 
schieden hat. Im Zweifelsfalle ist durch ein geeignetes 
Filter (Schleicher & Schüll, Weißband 589) zu filtrieren. 
Ist in dem Kolben, in dem das Öl erhitzt wurde, schon 
ohne Benzinzusatz eine Schlammausscheidung zu bemer- 
ken, so ist das Öl von vornherein als unbrauchbar zu be- 
zeichnen. $ 18 

18. 


Durchschlagsfestigkeit. 


a) Entnahme der Probe. Das zu untersuchende 
Öl soll dem Gerät (z. B. Transformator oder Ölschalter) 
möglichst an einer Stelle entnommen werden, die dem tief- 
sten unter Spannung stehenden Teil naheliegt. Die zur 
Entnahme der Probe dienenden Gefäße müssen peinlich 
sauber und trocken sein. 


Die Temperatur des zu untersuchenden Öles soll 15 
bis 25° betragen. 


b) Elektrodenform und Abstände in- 
nerhalb der Prüfapparate. Als Elektroden wer- 
den Kupferkalotten von 25 mm Halbmesser nach Abbil- 
dung 1 gewählt. 


u; 


Abb. 1. 


Der Abstand der Kalottenränder von der Gefäßwan- 
dung (Glas oder Porzellan) soll mindestens 12mm be- 
tragen. 

Bei Einführung beider Elektroden vom Ölspiegel aus 


soll der Mindestabstand zwischen den Zuleitungen 45 mm 
betragen. Die Zuleitungen selbst 


sollen einen Durchmesser von 
9 222 mindestens 5 mm haben. 
BESSERE c) ölmenge. Die Ölmenge 


soll mindestens 0,25 1 betragen. 
d) Reinigung. Die Elek- 
troden und das Gefäß sind vor: 
jeder Versuchsreihe mit einem 
erlappen blank zu reiben und 
mit heißem getrockneten Öl oder 


BERAAE 
GSO LNI 


heißer Luft zu reinigen. Das gereinigte Gerät ist vor dem 
Versuch möglichst mit einem Teil des zu untersuchenden 
Öles auszuspülen. 


e) Versuchsanordnung. Zwei Versuchsanord- 
nungen sind zulässig: 


a) Fester Elektrodenabstand. Der Ab- 
stand der Kalotten kann bei dieser Versuchsanordnung 
mindestens 2,5 mm betragen entsprechend einer Durch- 
schlagsfestigkeit von rd. 125 kV/cm bei 30kV Prüfspan- 
nung. 


Die Spannung wird verändert entweder durch fein- 
stufige Änderung der Erregung, falls ein besonderer Ge- 
nerator vorhanden ist, oder durch Regeln der vor die Nie- 
derspannungswicklungen des Transformators geschal- 
teten Widerstände. 


B) VeränderlicherElektrodenabstand 


bei konstanter Spannung. Auf der Hoch- 
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spannungsseite soll ein fester Widerstand von etwa 
30 000 Q vorgeschaltet sein. 


Der Prüftransformator soll bei beiden Versuchsan- 
ordnungen bei voller Erregung mindestens 30 kV auf der 
Hochspannungsseite geben. Die Leistung darf nicht we- 
niger als 250 VA betragen. Bei größeren Transforma- 
toren ist u. U. durch Vorschalten von Flüssigkeitswider- 
ständen dafür zu sorgen, daß der Hochspannungsstrom 
beim Ansprechen der Funkenstrecke nicht mehr als 0,5 A 
Perag ur Regelung oder Dämpfung sind nur Metall- 
oder Flüssigkeitswiderstände zulässig. 


f) Verlauf der Untersuchung. Beim Ein- 
gießen des Öles sind Luftblasen nach Möglichkeit zu ver- 
meiden, indem man das Öl an der Gefäßwand langsam 
herunterlaufen läßt. 


Vor Anlegen der Spannung soll das Öl 10 min im Prüf- 
gefäß ruhig stehen. 


Die Regelung der Spannung bzw. des Elektrodenab- 
standes soll bis zum Durchschlag ungefähr 20 s erfordern. 
Die Spannung soll möglichst schnell nach dem Durch- 
schlag abgeschaltet werden. 


Im ganzen sind 6 Durchschlagsversuche anzustellen. 
Das Ergebnis des ersten Versuches darf zur Beurteilung 
des Öles nicht herangezogen werden. Maßgebend ist der 
Mittelwert der letzten 5 Durchschläge. 


Nach jedem Durchschlag ist das Öl zwischen den Elek- 
troden durch Umrühren mit einem reinen und trockenen 
Glasstäbchen zu erneuern. 


Um die Durchschlagsfestigkeit in kV/cm zu ermitteln, 
ist bei Methode a der gefundene Mittelwert der Durch- 


schlagspannung noch 
mit 1 . a 721 
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Bei Methode ß ergibt sich der Faktor aus der Kurve 


in Abb. 2. 


Zur Berechnung der Durchschlagsfestigkeit können 
auch mit Vorteil die in Abb. 3 und 4 dargestellten Flucht- 
linientafeln Verwendung finden (siehe auch ETZ 1926, 
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Heft 6, Seite 158). Für Luft beziehen sich diese Tafeln 

ebenfalls auf Vollkugeln oder Kugelkalotten von 25 mm 
Halbmesser. 
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§ 19. 
Toleranzen. 
Siehe Normblatt DIN DVM 3652, Toleranz. 
Kommission für Schaltgeräte. 
Entwurf 1. 
VDE 0663. 
Leitsätze für Schutzschalter gegen unzulässig hohe 
Berührungsspannung. 
Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
1. Geltungsbeginn. 
2. Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


Einteilung der Schutzschalter. 


III. Bestimmungen. 
A. Stationsschutzschalter für Wechselstrom. 


1. Bau. 


5. Ausführungen von Stationsschutzschaltern. 
6. Allgemeine Bestimmungen. 
7. Spannungen. 
8. Stromstärken. 
9. Stromstärken für die Überstromauslöser. 
10. Freiauslösung. 
11. Art der Abschaltung. 
12. Art der Auslösung. 
13. Überstromauslöser. 
14. Fehlerstromauslöser. 
$ 15. Schaltfolge. 
$ 16. Schaltleistung. 
$ 17. Aufschriften. 
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2. Prüfung. 


18. Modell- und Stückprüfung. 

19. Prüfung der Überstromauslöser. 
20. Prüfung des Nulleiterauslösers. 
21. Prüfung des Fehlerstromauslösers. 
22. Schaltleistungsprobe. 


C ⏑ο] N 


B. Schutzschalter für Anschlußanlagen mit Gleich- 
und Wechselstrom. 


1. Bau. 


23. Allgemeine Bestimmungen. 
Spannungen. 

Stromstärken. 

Stromstärken für Überstromauslöser. 
Freiauslösung. 

Art der Abschaltung. 

Art der Auslösung. 
Überstromauslöser. 
Fehlerstromauslöser. 
Überwachungseinrichtung. 
Schaltfolge. 

Schaltleistung der HS-Schalter. 
Abdeckung. 

Aufschriften. 


aer 


2. Prüfung. 


§ 37. Modell- und Stückprüfung. 
. Prüfung der Fehlerstromauslöser. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1934 in Kraft l. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 

Diese Leitsätze gelten für solche Schutzschalter, 
die den Zweck haben, gegen Gefährdung durch unzulässig 
hohe Berührungsspannung zu schützen, und zwar: 

A. Stationsschutzschalter für Wechselstrom, 
B. Schutzschalter für Anschlußanlagen mit Gleich- und 
Wechselstrom. 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 


1. Berührungsspannung ist die im Störungs- 
falle zwischen einem nicht zum Betriebsstromkreis gehö- 
renden leitfähigen Anlageteil (Metallteil) und der Erde 


auftretende Spannung, soweit sie von einem Menschen 


überbrückt werden kann. 

2. Fehlerstromauslös er sind Vorrichtungen, 
die beim Auftreten einer unzulässig hohen Spannung ge- 
gen Erde den zugehörenden Schalter auslösen. 

3. Auslösegrenzstrom eines Außenleiteraus- 
lösers (Jo) bzw. eines Nulleiterauslösers (J 0% ist die 


kleinstmögliche Auslösestromstärke und zwar bei Wärme- 
auslösern bei 20 Raumtemperatur. 

4. Unter Abschaltstromstärke (Ja) des 
Nulleiterauslösers ist die Stromstärke zu verstehen, bei 
der die Auslösezeit aus nicht vorbelastetem Zustand 30 s 
beträgt und zwar bei Wärmeauslösern bei 20 Raum- 
temperatur. 

§ 4. 
Einteilung der Schutzschalter. 


A. Stationsschutzschalter. 


Stationsschutzschalter (ST-Schalter) sind Schutz- 
schalter, die den Zweck haben, im nachgeordneten Netz 
das Bestehenbleiben einer unzulässig hohen Spannung 
gegen Erde zu verhindern. 

B. Schutzschalter für Anschlußanlagen. 

Schutzschalter für Anschlußanlagen sind Schutzschal- 
ter, die beim Auftreten einer unzulässig hohen Berüh- 
rungsspannung in der Anschlußanlage die Fehlerstelle 
abschalten. 

a) Hausanschlußschutzschalter (HS-Schalter) sind 
Schutzschalter, die geeignet sind, anstelle der Haus- 
anschlußsicherung verwendet zu werden. Je nach ihrer 
Anwendung übernehmen sie den Schutz für die Gesamt- 
anlage oder Teile der Anlage, soweit nicht der Schutz 
durch weitere Schutzschalter oder andere Schutzmaßnah- 
men erreicht wird. 

b) Stromkreisschutzschalter (VS-Schalter) sind 
Schutzschalter, die geeignet sind, anstelle der Vertei- 


1 Angenommen durch die 19,55 


löser des Schutzschalters müssen au 


lungssicherungen oder an anderen Stellen hinter Haus- 
anschluß-Stromsicherungen (Schmelzsicherungen oder 
Selbstschalter) verwendet zu werden. Sie übernehmen 
den Schutz für den gesamten Stromkreis oder einzelne 
Geräte, sofern nicht der Schutz durch weitere Schutz- 
schalter oder andere Schutzmaßnahmen erreicht wird. 

c) Trennschutzschalter (TS-Schalter) sind Schutz- 
schalter, die geeignet sind, hinter Hausanschluß- oder 
Verteilungssicherungen an Stelle von Ausschaltern zu 
treten. Je nach ihrer Anwendung übernehmen sie den 
a: für die Gesamtanlage, einzelne Stromkreise oder 

eräte. 

d) Sonstige Schaltgeräte wie Motorschutzschalter, 
Sterndreieckschalter, Steckdosenschalter u. dgl. mit Feh- 
lerstromauslösung übernehmen den Schutz für einzelne 
Geräte. 

Ill. Bestimmungen. 
A. Stationsschutzschalter für Wechselstrom. 
1. Bau. 
8 5. 

Ausführungen von Stationsschutz- 

schaltern. 

ST-Schalter werden ausgeführt: 


a) Ohne Überstromauslöser in den Außenleitern: 
1. mit Überstromauslöser im Nulleiter, 
2. mit Fehlerstromauslöser, 
3. mit Überstromauslöser im Nulleiter und Fehler- 
stromauslöser. 
b) Mit Überstromauslösern in den Außenleitern: 
1: mit Überstromauslöser im Nulleiter, 
2. mit Fehlerstromauslöser, 
3. mit Überstromauslöser im Nulleiter und Fehler- 
stromauslöser. 
§ 6. 


Allgemeine Bestimmungen. 


‚ ST-Schalter sind nach den „Regeln für die Konstruk- 
tion, ou und Verwendung von Schaltgeräten bis 
500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung R. E. S.“ 
(VDE 0660/1928) zu bauen, soweit nicht im folgenden Ab- 
weichungen vorgesehen sind. 


§ 7. 


Spannungen. 
Genormte Nennspannungen sind: 380 und 500 V. 


§ 8. 
Stromstärken. 
Genormte Nennstromstärken sind: 60, 100, 200, 350 A. 


8 9. 
Stromstärken für die Überstromauslöser. 


Die Nennstromstärken der Überstromauslöser brau- 
chen nicht der Tafel III der R.E.S. (VDE 0660/1928) zu ent- 
sprechen; sie sollen jedoch für die Außenleiter nicht unter 
25 A, für den Nulleiter nicht unter 15 A liegen. 


§ 10. 
Freiauslösung. 


ST-Schalter müssen u haben. Alle Aus- 
die Freiauslösung 
wirken. 


§ 11. 
Art der Abschaltung. 


Bei ST-Schaltern muß bei Ansprechen des Überstrom- 
auslösers im Nulleiter oder des Fehlerstromauslösers die 
A Dee aune aller abschaltbaren Pole zwangsläufig er- 

olgen. 

Auch bei Ausschaltung von Hand oder bei Anspre- 
chen der Überstromauslöser in den Außenleitern soll die 
Abschaltung allpolig erfolgen, jedoch ist hierbei in Son- 
derfällen auch einzelpolige Abschaltung zulässig. 

$ 12. 
Artder Auslösung. 


Sämtliche Auslöser mit Ausnahme der Kurzschluß- 
auslöser sind mit Verzögerung zu versehen. 

Nulleiterauslöser, ehlerstromauslöser und Kurz- 
schlußauslöser müssen unabhängig von der Höhe der 
Netzspannung auf die Freiauslösung wirken. 

§ 13. 
Überstromauslöser. 

Überstromauslöser in den Außenleitern sind so zu 
bemessen, daß bei 20° Raumtemperatur und bei Be- 
lastung mit 5% über Nennstrom eine Auslösung inner- 
halb 2h nicht erfolgt; bei Belastung mit 20 % über Nenn- 
strom soll der Schalter innerhalb dieser Zeit abschalten. 


364 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 15 


13. April 1933 


Überstromauslöser im Nulleiter sind so zu bemessen, 
daß das Verhältnis des Abschaltstromes zum Auslöse- 
grenzstrom den Wert 1,75 (bei 30 s Auslösezeit, siehe $ 20) 
nicht überschreitet, 9 14 

14. 


Fehlerstromauslöser. 
Fehlerstromauslöser von ST-Schaltern müssen ver- 
zögert auslösen. 
$ 15. 


Schaltfolge. 


ST-Schalter mit abschaltbarem Nulleiter müssen 
zwangsläufig den Nulleiterkontakt später öffnen und frü- 
her schließen als die Außenleiterkontakte. 

Sind ST-Schalter mit einer Anordnung versehen, wel- 
che den Fehlerstromauslöser beim Ausschalten abschal- 
ten, so muß die Schaltfolge so sein, daß der Fehlerstrom- 
auslöser später aus- und früher eingeschaltet wird als die 
Außenleiterkontakte. $ 16 

16. 


Schaltleistung. 


ST-Schalter mit Überstromauslösern in den Außen- 
leitern müssen mindestens der Schaltleistungsgruppe II 
der R.E.S. (VDE 0660/1928) entsprechen. 

Da ST-Schalter ohne Uberstromauslöser in den 
Außenleitern zusammen mit vorgeschalteten Stromsiche- 
rungen (Schmelzsicherungen oder Überstromschalter) be- 
nutzt werden, ist die größte mit Rücksicht auf den Schal- 
ter und auf den Nulleiterauslöser zulässige Nennstrom- 
stärke sowie Art der Stromsicherungen auf dem Schalter 
zu vermerken. 1 


Aufschriften. 
Die Aufschriften der ST-Schalter müssen umfassen: 


Ursprungs- oder Herkunftszeichen. 

Fertigungs- oder Listennummer. 

Nennspannung. 

Nennstrom. 

Auslösegrenzstromstärke und Abschaltstromstärke 
des Nulleiterauslösers. 


Pr O o 


2. Prüfung. 
§ 18. 


Modell- und Stückprüfung. 
Die Modellprüfung wird nach den SS 56 --- 67, 69, 71, 
die Stückprüfung nach $ 72 der R.E.S. (VDE 0660/1928) 
vorgenommen, soweit nicht durch diese Leitsätze Ab- 
weichungen und Ergänzungen bedingt sind. 


$ 19. 
Prüfung der Überstromauslöser. 


Die Überstromauslöser der Außenleiter werden bei 
niedrigstem und höchstem Einstellstrom und, sofern eine 
Zeiteinstellung vorhanden ist, auch bei niedrigster und 
höchster Einstellung der Zeit geprüft. Die Prüfung von 
Wärmeauslösern findet aus „kaltem Zustand“, d. h. ohne 
Vorbelastung des Wärmeauslösers bei einer Raumtempe- 
ratur von 20° +#3° statt. Wärmeauslöser sind nach je- 
der Auslösung auf Raumtemperatur abzukühlen. 

Bei der Prüfung müssen folgende Werte eingehalten 
werden, wobei „n“ die Nennstromstärke des Auslösers 
bedeutet. 


Auslösestrom Auslösezeit 


Weitere Prüfbestimmungen für Wärmeauslöser sind 
in Vorbereitung. 
8 20. 


Prüfung des Nulleiterauslösers. 
Der Nulleiterauslöser wird entsprechend $ 19, Ab- 
satz 1, geprüft. 
Bei der Prüfung müssen folgende Werte eingehalten 
werden: 


Auslösezeit 


‚Auslösestrom 


1,75 Ja < 30 8 


Der Nulleiterauslöser ist auch bei der Prüfung der 
ST-Schalter mit Überstromauslösern in den Außenleitern 
und im Nulleiter [nach $ 5b) 1 und 3] auf Schaltleistung 
[gemäß R.E.S. $ 71 (VDE 0660/1928)] mit dem dort an- 
gegebenen Prüfstrom zu prüfen (siehe $ 22). Diese Prü- 
fung des Nulleiterauslösers kann auch gesondert erfolgen. 


§ 21. 
Prüfung des Fehlerstromauslösers. 


Der Fehlerstromauslöser ist zu prüfen, ob er bei 
langsam ansteigender Spannung genügend Kraft zur 
sicheren Auslösung hat. Sofern eine Zeiteinstellung vor- 
handen ist, ist die Prüfung bei der niedrigsten und bei 
der höchsten Zeiteinstellung vorzunehmen; Wärmeaus-. 
löser sind bei einer Raumtemperatur von 20° +3° zu 
prüfen. 

Bei der Prüfung müssen folgende Werte eingehalten 
werden: 


Auslösezeit 


Vorsehaltwiderstand Spannung 


0 Q 40 V unendlich 
50 „ 65 „ 0, 2 30 8 
| 50 „ 128 0,2 --- 10 5 


Nach 5 aufeinander folgenden Abschaltungen durch 
den Fehlerstromauslöser mit der 1,1-fachen Schalternenn- 
spannung darf der Fehlerstromauslöser keinen Schaden 
leiden. Der Fehlerstromauslöser muß mit der Auslöse- 
grenzstromstärke ohne Schaden dauernd belastbar sein. 

§ 22. 
Schaltleistungsprobe. 

Die Schaltleistungsprobe wird nach $ 71 der R.E.S. 
(VDE 0660/1928) ausgeführt. 

ST-Schalter, die nur Fehlerstromauslöser haben [nach 
§S 5c) 2], werden nach Tafel X der R.E.S. (VDE 0660/1928) 
als „Leistungsschalter jeder Art“ geprüft. 

ST-Schalter ohne Überstromauslöser in den Außen- 
leitern [nach $ 5a) 1 und 3] werden bei niedrigster und 
höchster Stromeinstellung des Nulleiterauslösers und, so- 
fern er mit Zeiteinstellung versehen ist, bei höchster Zeit- 
einstellung geprüft. Die Anordnung, bestehend aus Schal- 
ter mit den vorgeschalteten Schmelzsicherungen gemäß 
§ 16, wird mit folgenden Prüfströmen bis zum Abschmel- 
zen der vorgeschalteten Schmelzsicherungen belastet: 


2 Jo, 4 Jo, 8 Jo, 16 Jo usw. 


Nach jeder Auslösung sind der Nulleiterauslöser auf 
Raumtemperatur abzukühlen und die Sicherungen durch 
neue zu ersetzen. Nach diesen Prüfungen soll der Null- 
leiterauslöser und Schalter noch betriebsfähig sein. 

ST-Schalter mit Überstromauslösern in den Außen- 
leitern [nach $ 5b) 1, 2 und 3] müssen mindestens der 
Schaltleistungsgruppe II der Tafel X der R.E.S. (VDE 
0660/1928) entsprechen. 

Nach den Schaltleistungsversuchen sollen Schalter 
und Auslöser noch betriebsfähig sein. 


B. Schutzschalter für Anschlußanlagen mit Gleich- 
und Wechselstrom., 


1. Bau. 


23. 
Allgemeine F 
Soweit im folgenden keine besonderen Bestimmungen 
angegeben sind, sind für 
a) 33 die R. E. S. (VDE 0660, 


b) Stromkreisschutzschalter bis 25 A die „Leitsätze für 
Installations-Selbstschalter (VDE 0640/1930)“, über 
25 A die R. E. S. (VDE 0660/1928), 

c) Trennschutzschalter die R. E. S. (VDE 0660/1928), 

d) sonstige Schaltgeräte mit Fehlerstromauslösern die 
einschlägigen VDE- Bestimmungen maßgebend. 


§ 24. 
Spannungen. 

Genormte Nennspannungen sind 250, 380 und 500 V. 

§ 25. 

Stromstärken. 
Genormte Nennstromstärken sind 6, 10, 15, 25, 60 und 
100 A. 
§ 26. 


Stromstärken für Überstromauslöser. 
Genormte Nennstromstärken für die Überstromaus- 
löser sind 6, 10, 15, 25, 35, 60 und 100 A, soweit es sich 
nicht um Überstromauslöser für den Schutz von Motoren 
und Geräten handelt, die den jeweiligen Betriebsverhält- 
nissen entsprechend zu wählen sind. 


§ 27. 
Freiauslösung. 
Die Schutzschalter für Anschlußanlagen müssen 
Freiauslösung haben. Alle Auslöser des Schutzschalters 
müssen auf die Freiauslösung wirken. 
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§ 28. 
ArtderAbschaltung. 


Bei den Schutzschaltern für Anschlußanlagen müssen 
alle Leiter abschaltbar sein, also auch etwa vorhandene 
Nulleiter. 

Bei den Schutzschaltern ohne Überstromauslösung 
muß die Abschaltung aller Pole zwangsläufig erfolgen. 

Bei 3- und 4-poligen HS-Schaltern und VS-Schaltern 
mit Überstromauslösern in den Außenleitern ist in Son- 
derfällen einzelpolige Abschaltung beim Ansprechen die- 
ser Überstromauslöser nn 

Beim Ansprechen der Fehlerstromauslösung muß 
stets allpolige Abschaltung erfolgen. 


§ 29. 
Art der Auslösung. 


Bei HS-Schaltern sind die Überstromauslöser mit 
arme der Kurzschlußauslöser mit Verzögerung zu 
versehen. 


Fehlerstromauslöser und Überstromauslöser müssen 
unabhängig von der Höhe der Netzspannung auf die 
Freiauslösung wirken. 

$ 30. 


Überstromauslöser. 
Schutzschalter für Anschlußanlagen mit Überstrom- 
auslösung müssen in sämtlichen Spannung gegen Erde 
führenden Polen je einen Überstromauslöser haben. 


§ 31. 
Fehlerstromauslöser. 


Fehlerstromauslöser von Schutzschaltern für An- 
schlußanlagen müssen unverzögert auslösen. 


§ 32. 
Überwachungseinrichtung. 


Die Schutzschalter müssen mit einer Überwachungs- 
einrichtung versehen sein, die mit Hilfe der Netzspan- 
nung gegen Erde jederzeit die Wirksamkeit des Schutz- 
schalters nebst der zugehörenden Erdungsanlage zu prü- 
fen gestattet. 


Wird ein Fehlerstromauslöser verwendet, bei dem bei 
der Betätigung der Überwachungseinrichtung die Schutz- 
leitungen vorübergehend unterbrochen werden, so muß 
nach Freigabe der Überwachungseinrichtung die Verbin- 
dung des Fehlerstromauslösers mit der Schutzleitung 
selbsttätig wieder hergestellt werden. 

Die Überwachungseinrichtung soll derart doppelpolig 
ausgebildet sein, daß sie die Überwachung auch dann ge- 
stattet, wenn einer der zur Prüfung vorgesehenen Pole 
keine Spannung gegen Erde hat. 


§ 33. 
Schaltfolge. 


Schutzschalter für Anschlußanlagen mit abschaltba- 
rem Nulleiter müssen zwangsläufig den Nulleiterkontakt 
später öffnen und früher schließen als die Außenleiter- 
kontakte. 

§ 34. 


Schaltleistung der HS-Schalter. 


HS-Schalter müssen mindestens der Schaltleistungs- 
gruppe II der R.E.S. (VDE 0660/1928) entsprechen. 


$ 35. 
Abdeckung. 
Schutzschalter für Anschlußanlagen sollen nach 


Schutzart S3 abgedeckt sein, sofern der Verwendungs- 
zweck nicht eine höhere Schutzart erforderlich macht. 

Bei HS-Schaltern sollen der Schalterraum (Raum für 
Schaltmechanismus und Auslöser) und Anschlußraum ge- 
trennt voneinander plombierbar sein. Die Befestigungs- 
löcher für die . des Schalters müssen außer- 
halb des Schalterraumes liegen. 

§ 36. 
Aufschriften. 

Die Aufschriften der Schutzschalter für Anschluß- 

anlagen müssen umfassen: 


1. Ursprungs- oder Herkunftszeichen. 
2. Fertigungs- oder Listennummer. 
3. Nennspannung. 
4. Nennstrom. 
2. Prüfung. 
8 37. 
Modell- und Stückprüfung. 
Schutzschalter für Anschlußanlagen sind nach den 
Prüfbestimmungen für die entsprechenden Gerätegruppen 
gemäß $ 23 zu prüfen, sofern nicht durch diese Leitsätze 
Abweichungen und Ergänzungen bedingt sind. 
§ 38. 
Prüfung der Fehlerstromauslöser. 


Der Fehlerstromauslöser muß bei folgenden Werten 
sicher auslösen: 


Vorschaltwiderstand | Spannung 


200 Q 
800 „ 


und zwar: 


1. Wenn die Fehlerspannung bei voll eingeschaltetem 
Schutzschalter plötzlich eingeschaltet wird; 

2. wenn bei voll eingeschaltetem Schutzschalter die 
Panne langsam auf obige Werte gebracht 
wird; 

3. wenn beim Berühren der Schaltstücke die Fehler- 
spannung langsam auf obige Werte gebracht wird. 


Bei 30 V Fehlerspannung und 200 Q Widerstand darf 
die Schaltzeit nicht mehr als 0,1s betragen. 

Nach 5 aufeinander folgenden Abschaltungen durch 
den Fehlerstromauslöser mit der 1,1-fachen Schalternenn- 
spannung darf der Fehlerstromauslöser keinen Schaden 
leiden. Der Fehlerstromauslöser muß mit seiner Aus- 
lösegrenzstromstärke ohne Schaden dauernd belastbar 
sein. 


25-jähriges Bestehen des Elektrotechnischen Vereins 
am Niederrhein. 


Am 1. IV. 1933 beging der Elektrotechnische Verein am 
Niederrhein in Krefeld die Feier seines 25-jährigen Be- 
stehens unter Teilnahme von fast 200 Gästen und Mitglie- 
dern. Die Vertreter der verschiedensten für die Elektro- 
technik interessierten Behörden, wie Reichspost, Gewerbe- 
aufsicht im Bergbau und Hüttenwesen, in Dampfkessel- 
anlagen, allgemein in der Industrie usw., waren zahlreich 
erschienen und wurden vom Vorsitzenden, Herrn Oberinge- 


nieur Rollwagen, in seiner Eröffnungsansprache neben 


dem Vertreter des VDE, Herrn Generalsekretär Schirp, 
und den Vertretern des Elektrotechnischen Vereins des 
Bergischen Landes, Herrn Max Viertel, sowie des 
Elektrotechnischen Vereins Düsseldorf, Herrn Bluhm, 
herzlich begrüßt. Herr Rollwagen schilderte die Ent- 
wicklung des Vereins und hob hierbei besonders die gro- 
ßen Verdienste seines Gründers und ersten Vorsitzenden, 
Herrn Beigeordneten Oberbaurat Lubszynski, für 
den Verein hervor, der unter dem Beifall der Anwesen- 
den und der Überreichung einer Urkunde zum Ehrenmit- 
glied des Vereins ernannt wurde. 


Herr Schirp überbrachte als erster Redner dem Elek- 
trotechnischen Verein am Niederrhein die Grüße und 
Wünsche des Verbandes, worauf eine Reihe Vertreter der 
eingeladenen Gäste zu Worte kamen. In einer launigen 
Erinnerung gedachte Herr Beigeordneter Oberbaurat Lub- 
szynski als Festredner der Entwicklung der Elektrotechnik 
am Niederrhein, womit er die Anwesenden ausgezeichnet 
unterhielt. Ein gemeinsames Abendessen vereinte die Teil- 
nn denen noch künstlerische Unterhaltung geboten 
wurde. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schi r p. 


SIT ZUNGSS KALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 20. IV. 1933, abds. 7½ h, 
Staatl. Akademie für Technik (Eing. Bahnhofseite), Hörsaal 
199: Lichtbildervortrag Dr. Köppen, Berlin, „Dieselelektri— 
sche Fahrzeugantriebe“. 


Thüringer Elektrotechn. Verein, Erfurt (gemeinsam 
mit dem VDI). 21. IV. 1933, abds. 8h, Restaurant Münchener 


Bürgerbräu: Vortrag Dr.-Ing. A. Jaensch, Dresden, „Der 
neuzeitliche Käfigmotor und seine verschiedene Anwendbar- 
keit‘. 

Elektrotechn. Verein Hamburg. 19. IV. 1933, abds. 7% h, 
Aula der Techn. Staatslehranstalten, Lübecker Tor 24: Vor- 
tragsabend über Elektrowärme. 

Elektrotechn. Verein Leipzig. 19. IV. 1933, abds. 8 h, 
Vortragsaal des Grassimuseums, Eing. Rabensteinplatz: Licht- 
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bildervortrag und Filmvorführung über die Entwicklung und 
den heutigen Stand des el. Schweißens. 

Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 19. IV. 1933, 
abds. 8h, Elektrotechn. Inst. der T.H.: Vortrag Dr.-Ing. H. 
Frühauf, „Die neuere Entwicklung der Radiotechnik“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Leistung von Endröhren in Verstärkern 
und deren praktische Bedeutung. 


Zu dem Vorschlag des Herrn Prof. Dr. LEITHÄUSER 
in ETZ 1932, S. 937, zur Festsetzung der Ausgangsleistung 
von Verstärkern möchte ich folgendes bemerken. Der 
obengenannte Aufsatz legt die Formeln des Herrn RADT! 
bzw. des Herrn BARTELS? zugrunde. Diese Formeln haben 
aber nur insofern Bedeutung, als sie die Wege zeigen, die 
zur Erlangung einer maximalen Ausgangsleistung zu 

ehen sind. Für die praktische Festsetzung der Ausgangs- 
eistung einer Verstärkerröhre dagegen sind sie so ohne 
weiteres nicht maß ebend. Die angeführten Formeln 
N . und N= ergeben Werte, die, wie ich in 

32 Ri 16 Ri i , 
der Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 8, S. 373 (1931), zeigte, etwa 
Coppet so groß sind wie die tatsächlich erhaltenen. Der 
Fehler der vorstehend angeführten Formeln besteht darin, 
daß sie die Röhrenkennlinie als Gerade voraussetzen, die 
sie aber in Wirklichkeit. gar nicht ist! Dadurch, daß die 
Kennlinie A (Abb.1) vom Verrieglungspunkt B aus als 
Gerade aufgefaßt wird, ergibt sich ein Kurzschlußstrom 
bei der Gitterspannung Null zu I der aber tatsächlich 
niemals erreicht wird. Der wirklich erreichbare Kurz- 


schlußstrom ist dagegen nur J. a,, also wesentlich kleiner 


als der angenommene. Damit ist die tatsächliche Leistung 
einer Ausgangsröhre weit kleiner als die nach den vor- 
stehenden Formeln berechnete: Eormt man die angeführ- 


I 4 1 a . 
ten Formeln auf 32 Ri bzw. 16 R. um und führt 


für den angenommenen Kurzschlußstrom Ia, den tatsäch- 
lichen I, ein, dann ergeben sich Formeln, die mit der 


Messung gut in Einklang stehen. Die Abweichung der 
angezogenen Formeln von den prak- 
tisch richtigen beläuft sich, wie ich 
in der Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 8. 
S. 373, zeigte, für die RE 604 auf rd. 
100 %. Dieser Fehler ist so grob, 
daß er bei der Normung der maxi- 
malen Ausgangsleistung unbedingt 
berücksichtigt werden muß. Ich 
schlage dazu vor, die maximale Aus- 

angsleistung für die widerstands- 

lastete bzw. für die mit einem 
Ausgangstransformator belastete 
Endstufe entsprechend den ange- 


führten Formeln folgendermaßen 
festzusetzen: 
I? I? 
— d p. — 4 ; . 
N= 32 Ri bzw. N = 16 Ri, 


oder wenn aus praktischen Gründen lieber die Anoden- 
spannung verwendet werden sollte, 


Dei) ( — =) 
REN bzw. N a 
32 Ri j = 16 Ri 


Der Spannungswert X ist aus der Gitter-Anodenstrom- 
Kennlinie, wie nebenstehend gezeigt, zu entnehmen. 


Berlin-Pankow, 29. X. 1932. 
Josef Kammerloher. 
Erwiderung. 


In meiner Arbeit über die Leistung von Endröhren in 
Verstärkern und ihre praktische Bedeutung habe ich die 
Formeln des Herrn RADT bzw. des Herrn BARTELS für 
die Ausgangsleistung zugrunde gelegt. Diese Formeln 
gehen von der Röhrenkennlinie aus, die sie als Gerade vor- 
aussetzen. Es ist für jeden im Röhrengebiet arbeitenden 
ohne weiteres verständlich, daß man diese Annahme 
machen darf. Ebenso ist es begreiflich, daß es darauf an- 


1 Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 3, S. 22 (1926). 
8 Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 6, S. 9 (1929). 


kommt, in welcher Weise diese Gerade elegt werden 
muß, damit sie die praktischen Werte wiedergibt 
Man kann jedoch bei den angeführten Formeln 


* 


N = 52 p; und N 16 K. ohne weiteres die richtigen 


Werte der Ausgangsleistung erhalten, wenn man inner- 
halb derselben für den Wert des inneren Widerstandes Ri 
den erforderlichen Wert einsetzt. R, ist in der Formel 
nicht derjenige Wert, der sich aus dem steilen Teil der 
Kennlinie ergibt, sondern derjenige Widerstand, der dureh 
das Arbeitsgebiet der Röhre, in der Nähe des Arbeits- 
punktes, gegeben ist. Der R;-Wert, welcher aus dem 
steilen Teil der Kennlinie sich ergibt, ist meistens nur 
derjenige, welcher aus propagandistischen Gründen in 
den Werbeschriften zu finden ist. Bei Verwertung dieser 
letzteren Zahlen findet man falsche Leistungen. Der 
einzusetzende Wert von R. in der Nähe des Arbeits- 
Bee ist meist doppelt so groß wie der aus dem steilen 
eil der Kennlinie entnommene. 

Daß in den oben angeführten Arbeiten unter R; der 
eben erwähnte Betriebswiderstand verstanden ist, geht 
besonders aus der BARTELSschen Arbeit hervor (Elektr., 
Nachr.-Techn. Bd. 6, S.9 [1929]), wo mit R. der innere 
Wechselstromwiderstand der Röhre bezeichnet wird. 


Berlin, 3. I. 1933. G. Leithäuser. 


Vergleich eines elektrischen Herdes mit einem Kohleherdi. 


Da der Verfasser obigen Artikels bisher anonym 
schrieb, erübrigt es sich, auf seine Erwiderung weiter 
einzugehen. Nur das eine sei festgestellt: er bezweifelt 
zwar die von mir angegebenen Äquivalenzziffern, vermag 
seine Ansicht aber nicht durch einen Gegenbeweis, son- 
dern nur durch eine Vermutung zu belegen. Der Unter- 
zeichnete ist jedoch jederzeit bereit, seine Angaben durch 
zahlreiche Beweise aus der Praxis zu belegen. 


Berlin, 20.1.1933. Dittler. 


Hierzu geht uns seitens des Verfassers folgende Er- 
widerung zu: 

Der Verfasser der Veröffentlichung „Vergleich eines 
elektrischen Herdes mit einem Kohlenherd“ hat seine Auf- 
fassung hinsichtlich der von Herrn DITTLER angegebenen 
Aquivalenzziffern bereits in seiner Erwiderung H. 50 der 
ETZ zum Ausdruck gebracht, so daß es sich erübrigt, 
erneut auf diese Fragen einzugehen, u. zw. um so weniger, 
als die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Küche nicht 
durch die angegebenen Zahlen (denn nur in diesem Zu- 
sammenhange kommt ihnen doch Bedeutung zu) allein 
bestimmt wird. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
ı Vgl. Briefwechsel ETZ 1992, 8. 1215. 


D. S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das elektrische ABC. .Ein Ratgeber fürs Haus. 
Von Dr.-Ing. H. F. Mueller. Mit zahlr. Abb. u. 111 S. 
in 80. M. Krayn, Techn. Verlag G. m. b. H., Berlin 1930. 
Preis kart. 1,70 RM. 

In leichtem Plaudertone, unterstützt durch zahlreiche 

te Abbildungen der neuesten Geräte, hat es der Ver- 
asser verstanden, die Aufgabe, die er sich gestellt, er- 
folgreich zu lösen. Besonders dankenswert ist es, daß bei 
der Besprechung der einzelnen Haushaltgeräte stets auch 
die Angaben über den ungefähren Anschaffungspreis, die 

Wattaufnahme und die Kosten einer Betriebstunde bei 

Preisen von 50 und 20 Pf / KWh gemacht sind. Sehr wün- 

schenswert wäre es, wenn in weiteren Auflagen noch 

mitgeteilt würde, wie lange in einer Familie von bestimm- 
ter Kopfzahl in einem Monat oder einem Jahr die ein- 
zelnen Geräte benutzt zu werden pflegen. An Hand der 
zahlreich vorliegenden statistischen Erhebungen dürfte 
man heute zuverlässige Mittelwerte angeben können; ihre 

Kenntnis ist erforderlich, um ein Bild darüber zu gewin- 

nen, ob die Anschaffung eines Gerätes für einen Haus- 

halt von bestimmten Ausmaßen und Lebensführung nicht 
nur der Bequemlichkeit dient, sondern sich auch als wirt- 
schaftlich erweist. 

Bei Angabe der Anschaffungskosten müßten auch 
billigere Ausführungen, natürlich nur so weit sie sich 
praktisch bewährt haben, Berücksichtigung finden; so 
gibt es heute für kleinere Familien durchaus genügende 
gute Staubsauger, die weit weniger kosten, als der in dem 
Buch aufgeführte. B. Thierbach. 


13. April 1933 


Practical cable jo 1abang: Herausg. v. W. T. Hen- 
ley’s Telegraph Works Co. Ltd., Holborn Viaduct, Lon- 
don E.C.1. 1932. Mit 332 Abb. i. Text, XVI u. 215 S. in 
kl. 8°. Zu bez. dch. d. Herausgeber. Preis geb. 5/— s. 


Das von der bekannten englischen Kabelfirma W. T. 
Henley’s Telegraph Works Co. Ltd., London, herausgege- 
bene Buch gibt in 322 Abbildungen eine erschöpfende Dar- 
stellung aller Handhaben und Maßnahmen, die bei der 
Montage von Kabelmuffen, Endverschlüssen, Hausanschlüs- 
sen und Sicherungskästen zu beachten sind. Die Ausstat- 
tung ist n IR, die Auswahl der Abbildungen, die 
sich naturgemäß auf Fabrikate der Firma Henley be- 
schränkt, so gewählt, daß das Buch für alle Monteure und 
Betriebsingenieure eine überaus lehrreiche Darstellung 
der Kabelmontage bildet. Apt 


Grenzgebiete der technischen und physi- 
kalischen Mechanik (Bd. 7, Lief. 3 des Handb. 
d. physikal. u. techn. Mechanik). Herausg. v. Prof. Dr. 
F. Auerbach u. Prof. Dr. W. Hort unt. Mitarb. v. 
zahlr. Fachgelehrten. Mit 124 Abb. i. Text, VII u. 323 S. 
in gr. 80. Verlag Johann Ambrosius Barth, Leipzig 
1930. Preis geh. 45 RM. 


Die vorliegende Schlußlieferung von Band VII ent- 
hält die folgenden, im wesentlichen Fragen der physika- 
lischen Chemie behandelnden Abschnitte: Bennewitz, 
Konstitution der Materie; Bennewitz, Chemische 
Statik und Kinetik; Blüh, Adsorption; Berlund An- 
dress, Die technischen Adsorptionsmittel und ihre An- 
wendung; Berl und Schmitt, Der Flotationsprozeß ; 
Fürth, Diffusion ohne Scheidewände; Fürth, Os- 
mose (Diffusion durch Scheidewände); Berl und An- 
dress, Technische Anwendung der Elektro-Osmose; 
Fürth, Lösungen; Auerbach, Elektro- und Magneto- 
mechanik. 

Von einigen Schönheitsfehlern abgesehen, können die 
vorliegenden Abschnitte als durchaus gelungen bezeichnet 
werden. Sie gehen vielfach über das Lehrbuchmäßige 
erheblich hinaus, gestatten es aber auch dem Nichtfach- 
mann, sich in kurzer Zeit einen Überblick des betreffen- 
den Gebietes zu verschaffen. Gelegentlich wären reichere 
Literaturangaben vielleicht erwünscht gewesen. Die 
straffe Gliederung des Stoffes innerhalb der Einzelkapi- 
tel erleichtert die Verwendung des empfehlenswerten 
Buches wesentlich. Karl Söllner. 


Elektrotechnická rolenkä ESC 1932. Von Ing. 
B. Pařez, herausg. v. Elektrotechnicky Svaz Ceskoslo- 
vensky, Prag. Mit Abb. u. Diagrammen, 1 farb. Karte. 
307 S. in 40. Preis geb. 200 Kč. 


Der vorliegende 7. Band dieses vom tschechoslowa- 
kischen Elektrotechniker-Verband (abgekürzt (ESC) her- 
ausgegebenen Jahrbuches bringt zunächst einen eingehen- 
den Tätigkeitsbericht des Verbandes, Mitteilungen über 
seine Organisation und bisherige Entwicklung sowie über 
die von ihm oder mit seiner Unterstützung herausgegebe- 
nen zahlreichen literarischen Veröffentlichungen. Be- 
merkenswert sind hier besonders die von den zahlreichen 
Kommissionen des ESČ geleisteten Normungsarbeiten. 
Das Buch gibt Aufschluß über die Organisation und Ent- 
wicklung der tschechoslowakischen Elektrizitätsversor- 
gung, der Elektroindustrie und des Elektrohandels. Die- 
sem Thema sind auch eine Reihe von Originalaufsätzen 
gewidmet, welche von auf den betreffenden Fachgebieten 
tätigen Fachleuten herrühren. Das Buch enthält eine bis 
Ende 1931 ergänzte Statistik der Elektrizitätswerke mit 
allen näheren Angaben über dieselben sowie eine Abhand- 
lung, welche sich mit der Auswertung derselben näher 
beschäftigt. 

Aus dem Inhalt sind noch zu erwähnen: Ein um- 
fangreiches Verzeichnis aller elektrisierten Gemeinden 
sowie Elektrizitätsgenossenschaften, Berichte über Ent- 
wicklung und gegenwärtigen Stand des Fernsprechwesens 
und des Rundfunks sowie ein ausführlicher Bezugsquel- 
lennachweis und Anschriftenverzeichnis. Eine beigege- 
bene, von Ing. Tomanek entworfene Landkarte läßt die 
territoriale Verteilung der opn „gemeinnützigen“ Elek- 
trizitätswerke (21 an der Zahl), an denen der Staat mit 
einer Quote finanziell beteiligt ist (und welche sich in 
der tschechoslowakischen Elektrizitäts-Gesetzgebung und 
bei der Besteuerung einer besonderen Begünstigung er- 
freuen) sowie der hierin etwa zurückgesetzten privaten 
und kommunalen Werke erkennen. Die Versorgungsgebiete 
der letzteren erstrecken sich hauptsächlich über ganz Nord- 
und Nordwestböhmen. Das in tschechischer Sprache ab- 
5 Buch ist sicher gut geeignet, über die aufstre- 

de Entwicklung des tschechoslowakischen Elektrizi- 
tätswesens und seinen gegenwärtigen Stand eingehend zu 
unterrichten. ng. G. W. Meyer, Bodenbach. 
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Eingegangene Doktordissertationen. 


Erich Schulz, Über den Verlauf von Erzeugung und Be- 
lastung im öffentlichen Heizkraftwerk. T.H. Berlin 1930. 
(Erscheint gleichzeitig in erweiterter Form auch als Ab- 
schnitt im Buch des Verfassers: Öffentliche Heizkraft- 
werke. Verlag Julius Springer, Berlin.) 


Thomas Wirth, Beitrag zur Berechnung künstlich belüf- 
teter Rückkühlwerke, T.H. Hannover 1931. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus den Jahresabschlüssen deutscher Elektrizitäts- 
Holdinggesellschaften. — Wie die Jahresabschlüsse der 
deutschen Elektrizitätswerke und der elektrotechnischen In- 
dustrie wollen wir auch die Abschlüsse der deutschen Elek- 
trizitäts-Holdinggesellschaften in einem einheitlichen Bilanz- 
schema darstellen, das einen Vergleich der Werte der ein- 
zelnen Gesellschaften sowohl untereinander als auch im Ab- 
laufe der einzelnen Geschäftsjahre gestattet. Wir bringen 
hier die erste derartige Aufstellung und bitten auch an 
dieser Stelle die Verwaltungen der Gesellschaften, unsere 
Bestrebungen durch fortlaufende Übersendung ihrer Ge- 
schäftsberichte zu unterstützen. Die Schriftleitung. 


Aus den Jahresabschlüssen deutscher Elek- 
trizitäts-Holdinggesellschaften. 


Werte in 1000 RM. 


(Die fettgedruckten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1931 
bzw. 1931/32. 

Die schräggedruckten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 1930 
bzw. 1930/31.) 


I. JI. ITI. IV. 
Att. 40 
AG. Thü - Bank $ 
Name der Gesellschaft | Elektra | nische elektrischer W. Ib. 
5 Werke, Werte Ad. meyer 
Dresden Welmar Berlin® Be 1225 
a. M. 
l A. Aktiva . 
I. Anlagevermögen — 251 — 602 
— 262 — 649 
II. Effekten und Beteili- 
gungen!. asss’ 28 921 20 399 377 31 873 
29 603 17 900 29 664 30 043° 
III. Umlaufsvermögen 
1. Forderungen 
a) an abhäng. u. 
Konzernges. . 88 713 8 700° 
638 123 — 9 04210 
b) an sonstige 30 
Schuldner 18 149 203 
682 1 660° 409 
2. Kasse, Wechsel, 
Schecks, Bank- u, 
Postscheck- ; 
guthaben .... 127 8 1138 3219 
668 1 4094 8178 
Summe III. 233 131 057 212 
1 888 81 6 754 17 623 
1931 gegen Vorjahr in % — 87,6 + 61,8 — 64,3 — 30,5 
B. Passiva 
I. Grundkapital 15 000 11 000 24 200 22 0001 
15 000 11000 24200 22 000°: 
IJ. Reservefonds 3 500 261 4 100 1911 
3500 261 4100 1811 
III. Unterstützungsfonds 173 — — — 
IV. Verbindlichkeiten 
1. aus Hypotbeken, 
Schuld verschrelb., 
langfr. Darlehen 124 7 711° — 11333 
125 6 967 6 547 11 392 


2. gegenüber abhän- 
gigen u. Konsern- 


gesellschaften 7 525 1 946 
7 620 1674 1915 2 165 
3. sonstige 1190 2 1325 6318 
8142 11 158 
Summe IW. 8 839 9 385 1915 19 597 
10 887 6 969 6 872 24715 
1931 gegen Vorjahr In % — 18,6 + 34,5 — 72,1 — 20,7 
Bllanzschlußzahl . . . . 29 155 20 781 0 45 663 
31491 18 243 85 418 50 649 
C. Aus Gewinn- und 
Verlustrechnung 
I. Steuern © o 0 o o oœ 311 26 ze 316 
865 4 — — 
II. Zin gen 542 407. 139 632 
— 4,5 277 687 
IJI. Abschreibungen auf 2 790 282 1280 — 
Beteillgungen 1476 306 1800 — 
IV. Jahresreingewinn® . 1 506 122 27 2 024 
1806 11 161 1993 
V. Dividende. . .. . 109 — 472 % 10% 

12% — 47.0% 10 

VI. Jahresrein verlust. — — — — 
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Anmerkungen: 


1 Eine Trennung in Dauerbeteiligungen und vorüber- 
gehende Geldanlagen (Effekten) ist nicht möglich, da 
die Posten noch vielfach zusammengezogen werden. 

2 Ohne Vorjahresvortrag. 


Aus den Geschäftsberichten für 1931 bzw. 
1931/32 
Zu I. Elektra AG. 


Beteiligungen 1931 


Stromabgabe | Dividende 


a) Elektrizitätswerke In Mill kWh | in% 
1930 | 1931 | 1930 1931 
Sächsische Elektricitäts-I. e 
schaft AG., Siegmar a). 8 124,1 116.3 6 6 
Land kraft werke Leipzig Ad., Kulkwitz b) 5 88,5 79,8 | 01| 51, 
Thüringer Gasgesellschaft., Leipzig C) san 245,5 | 224,5 |10 62 
Elektrizitätswerke-Betriebs A. G., Riesa . . 2,7 2,1 |12 10 


GroBröhrsdorfer Ele ktrizitätswerk G. er 
H., Großröhrsdorf . . 3 
Kraftwerk Sachsen-Thüringen Ad., Auma 1 
Kraftwerk Thüringen AG., Glapersleben ARE 2 
Thüringische Elektrizitäts- und Gaswerke 
AG., Apolda ..... 
Elektrische Licht- u. „ G. m. b. 
H., Nixdorf / Tschechoslowakei ; 


b) StraBenbahnen in 1000 | inn% 
1930 | 1931 |1930 11931 
Kraftwerk und Straßenbahn Gera AG., Gera 4837 | 4214 81,| 7 
Stromabgabe (In Mill KWh). 13,7 12,1 — — 
Suchsische Elektrizitätswerk u. Straßenbahn 
AG., Plauen 


12 053 9334 10 8 
4 


Leipziger Außenbahn AG., Leipzig 3 684 | 3057 41% 


Von weiteren Beteiligungen seien noch genannt die be- 
deutenden Gasversorgungsunternehmungen: Landesgasver- 
sorgung Sachsen AG., Leipzig, und Gasversorgung Ostsachsen 
AG., Dresden (Beteiligung 28,2 %), ferner die Elektroche- 
mische Gesellschaft m. b. H., Hirschfelde i. Sa. 

Der Besitz an Aktien der Thüringischen Landeselektri- 
zitätsversorgungs-AG., „Thüringenwerk“, Weimar, ist an die 
AG. Sächsische Werke, Dresden, abgegeben worden. 

Höhe der Beteiligung: a) 50% Rest bei Elek- 
trieitäts-Lieferungs AG., Berlin; b) 30,3%; c) Beteiligung 
vergrößert durch Zukauf weiterer Stamm-A. und durch Er- 
werb von 55 % der Vorzugs-A. Der andere Großaktionär ist 
die Preußische Elektrizitäts AG., Berlin. 


Zu II. AG. Thüringische Werke 


Anmerkungen: 


3 Einschl. Bankkredit. 
4 Einschl. Provisionen. 


Beteiligungen 1931 


Stromabgabe | Dividende 
in Mill kWh in % s 
1930 | 1931 |1930 1931 
Ad. Obere Saale d) N im Bau — — 
Thüringische Landeselektrizitutsv ersorgungs 
AG., „Thüringen werk“, Weimar e) Š 105,7 111,0 4 4 
Werrakraftwerke AG., Weimar R 4, 5,3 4 4 
Kraftwerk Thüringen A., Gispersleben f) . 20,4 18,0 | 10 914 
Großkraftwerk Erfurt AG., Erfurt g) 50,2 45,9 5 5 


Die Gesellschaft kontrolliert außerdem die beiden elek- 
trischen Kleinbahnen Schleizer Kleinbahn AG., Weimar, 
und die 


Oberweißbacher Bergbahn AG., Lichtenhain, und ist fer- 
ner an der 

Gasversorgung Thüringen AG. Erfurt mit 35,8% und 
an der 

Großgaswerk Erfurt AG. mit einem geringen Anteil be— 
teiligt. 

Höhe der Beteiligung: d) 30% e) maßgeblich; 
f) qualifizierte Minderheit — von Provinz Sachsen während 
1931 erworben gegen Abtretung des bisherigen kleinen Anteils 
an der „Überlandzentrale Südharz G. m. b. H.“, Bleicherode 
a. II.; g) Beteiligung durch Übernahme weiterer Aktien wäh- 
rend 1931 aus dem Besitz der Preußischen Elcktrizitäts-AG., 
Berlin, erhöht auf 32 %. 


Zu IIE Bank elektrischer Werte AG. 


Anmerkungen: 


5 Geschäftsjahr 1930/31 bzw. 1931/32 (30. 6.). 
6 Keine getrennte Angabe. 
7 Nur auf Vorzugsaktienkapital von RM 1 200 000. 


Beteiligungen 1931/32 (30. 6.) 


Dividende 


in % 


1930 1931 


Stromabgabe 
in Mill kWh 


1930 | 1931 


Elektrieitäts-Lieferungsgesellschaft Berlin. 
Thüringer Elektricitäüts- e 


5 

AG., Gotha . . ; 64,6 53,4 7 5 
Main- Kraftwerke AG., Höchst/Main `. E 91,0 104,2 6 4 
Hamburger Hochbahn AG., Hamburg ARE 27,8 25,9 6 6 


Die Gesellschaft ist außerdem beteiligt an der Berg- 
mann-Elektricitätswerke AG., Berlin, der Nationalen Automo- 
bil-Gesellschaft AG., Berlin, der Kohlenveredelungs- und 
Schwelwerke AG. und der Grube Leopold AG., Bitterfeld. 


Zu IV. Elektrizitäts- AG. vorm. W. Lahmeyer 
& Co. 


Anmerkungen: 
8 Geschäftsjahr 1930/31 bzw. 1931/32 (30.6.). 
9 Einschl. eigene Aktien RM 1 155 000. 
10 Einschl. allgemeine Baurechnung 
11 Davon nicht eingezahlt: 
1930/31 RM 2334 500.— 
1931/32 RM 834 450.— 


Beteiligungen 1931/32 (30. 6.) 


ls, pt Stromabgabe| Dividende 
a) Elektrizitätswerke in 1000 kW | in Mill kWh in % 


1930 | 1931 | 1930 | 1931 


Lech-Elektrizitätswerke AG., 


Augsburg . . 146,8 | 147,3 | 164,6 184,4 6 
Main-Kraftwerke AG., "Höchst 
a. Main 8 119,1 | 126,1 | 91,0 104,2 61 
Rheingau-Ele ktrizitätswerke i | 
AG., Eltville 11,7 | 12,3 66: 50| 8 4 
Elektrizitätswerk Westerwald 
AG., Marienberg . . . ... — — 37,7 30,4 0 
i Alt württemberg i 
Ludwigsburg . è 44,1 49,4] 26,5 31,9] 7 51; 
E A Württemberg 
AG., Heilbronn. A — — 38,8 43,9 10 
Thüringer Elektrieitäts- Liefe- 
rungs- Gesellschaft A G., Gotha 94,4 97,3 64,6 53,4 7 5 
Bayerische Ele ‚ktricitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft AG., 
Bayreuth . 2... 90,6 93,1| 56,8 52,8 0 
Elektrizitatswerk u. Straßenbahn 
Tilsit AG., Tilsit. 8.1 8,9 3.3 35 7 6 
Frankfurter Localbahn AG. und 6 312 
Elektrizit ätswerk Homburg v. bzw. bz u 
d. Höhe AG., Homburg. 19,0 22,1 6,6 5,4 b 4 
Hirschberger Thalbahn Elek- | 
trizitätswerk, Herischdorf . . 2,9 3,1 0.9; 09| =-  — 
beförderte Dividende 
Personen ; 
b) Straßenbahnen (wiehtigste Beteiligungen) in 1000 in % 
1930 | 1931 |1930 1931 


Brenn user Localbahn AG., Homburg v.d. 


ÖNE ea, e ra an a Se, ee et vi 3813 3266 6 31; 
Mülheimer Kleinbahnen AG., Köln-Mül- 
heim o. o a 2 see 1 2242 0 0 
Hirschberger Thalbahn AG., Hirschberg i. 
Schlesien .. 2010 1607 7 4% 
Thüringer E.L. G.- Straßenbahn, Gotha 1790 1415 — — 


Von weiteren Beteiligungen seien genannt die Straßen- 
bahn Tilsit, Thüringer Waldbahn, Straßenbahn Guben G.m. 
b.H., Guben, sowie die Finanzierungsgesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen in Amsterdam. wt 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 

ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift- 

leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 


Frage 11: Wer stellt Feuerschutzanlagen für 
V her, die durch Selenzellen ausgelöst 
werden? 


Abschluß des Heftes: 7. April 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ- Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel dureh Julius Springer, 


Berlin W 9. 


13. April 1933 
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Einphasenmotoren zum Anschluß an die Lichtleitung. 


Mitteilung 


Bei Kleinabnehmern, die an Drehstromnetze an- 
geschlossen sind, ist von jeher nur die 1 von 
zwei Leitern üblich. Solange der Strom in der Haupt- 
sache nur zur Licht- und Wärmeerzeugung diente, 
war hierbei kein Nachteil zu befürchten. Die zunehmende 
neun der Handarbeit durch Maschinenarbeit 
in Haushalt, Gewerbe, Handwerk und Landwirtschaft, 
d. h. allen Anschlüssen auch kleinen Umfanges, steigerte 


Abb. 1. 
Nicht selbständig anlaufender Einphasenmotor. 


jedoch außerordentlich die Nachfrage nach mechanischen 
Antriebskräften. Damit ergab sich die Notwendigkeit, 
an den vorhandenen Wechselstromanschlüssen auch 
Motoren zu betreiben, da die Heranführung einer dritten 
Leitung für Betrieb von Drehstrommotoren meist mit 
recht erheblichen Kosten verknüpft ist. 


Motoren, die an der Lichtleitung betrieben werden 
sollen, müssen vor allem die Bedingung erfüllen, daß 
ihre Anlaufströme innerhalb der zulässigen Grenzen 
verbleiben, d. h. 6- bzw. 10 A-Sicherungen dürfen nicht 
zum Abschmelzen gebracht werden. Im übrigen ist 
bezüglich der mechanischen Ausführung wie auch 
bezüglich der aufzubringenden Anfahrmomente An- 
passung an die jeweiligen Antriebsbedingungen 
erforderlich. 

Die AEG baut mehrere Ausführungen von Ein- 
phasenmotoren. An erster Stelle sind die Einphasen- 
Anwurf motoren zu nennen, die nicht selbständig an- 
laufen, vielmehr mittels Kurbel oder ähnlicher Vorrich- 
tung oder einfach durch Zug am Riemen, Andrehen am 
Schwungrad usw. mit der angetriebenen Maschine zu- 
sammen angeworfen werden. Derartige Motoren haben 
einen sehr einfachen Aufbau, sie besitzen Käfiganker 
ohne irgendwelche dem Verschleiß unterliegenden 


Abb. 2. 
Selbständig anlaufender Einphasenmotor. 


Teile, bedürfen keines besonderen Anlaßgerätes und 
stellen keinerlei Anforderungen an Wartung und Be- 
dienung. Ohne daß eine Umschaltung erforderlich wird, 
sind sie für Rechts- oder Linkslauf zu verwenden, je 
nachdem, nach welcher Seite sie angeworfen werden. 

Einphasen - Anwurfmotoren sind daher besonders 
Eeoignet für Verwendung in der Landwirtschaft, im 

eingewerbe sowie im Haushalt. Sie werden normal 


der AEG. 


in spritzwassergeschützter Ausführung entsprechend 
Abb. 1 für Leistungen von 0,25 bis 1,4 PS bei 
1500 U/min als Antrieb von Schrotmühlen, Futter- 
schneidern, Milchschleudern und Butterfässern, Werk- 
zeugen, Waschmaschinen usw. geliefert. Die Absicherung 
erfolgt mittels Elfa-Automaten, die für normale Antriebe 
so ausgewählt sind, daß sie nach etwa 5 bis 6s ansprechen, 
nachdem die Motoren eingeschaltet, jedoch nıcht an- 
geworfen wurden. Die Elfa-Automaten schalten die 
Motoren auch dann ab, wenn nach einer Netzstörung 
die N wiederkommt, jedoch verabsäumt wurde, 
dieselben von Hand abzuschälten. 


Die zweite Bauart bilden die selbständig anlau- 
fenden Einphasen - Induktionsmotoren mit 
Hilfsphase und eingebautem Hilfsphasenwiderstand, 
bei denen Hilfsphase und -widerstand zusammen .nach 
erfolgtem Hochlauf durch einen Zentrifugalschalter 
abgeschaltet werden. Die Motoren werden in tropf - 
wassergeschützter Ausführung (Abb. 2) für Leistungen 
bis zu 0,75 PS gebaut. Sie können ohne weiteres Anlaß- 
gerät direkt eingeschaltet werden und entwickeln dabei 
ein ugmoment von 100% bei kleinen Leistungen, 
von 70% bei Leistungen von 0,5 bis 0,75 PS. Derartige 
Motoren sind besonders für automatisch arbeitende 
Antriebe wie z. B. Kreiselpumpen für Hauswasser- 
versorgung geeignet. Absicherung erfolgt ebenfalls 
mittels Elfa-Automaten, und zwar bei den Motoren 
bis 0,5 PS mit Automaten für 6 A, bei den Motoren für 
0,75 PS mit Automaten für 10 A bei Anschluß an 220 V. 


Abb. 3. 
Repulsions-Induktionsmotor. 


Als dritte Bauart stellt die AEG selbständig 
anlaufende Einphasen-Induktionsmotoren für 
größere Anzugmomente von etwa 200% des 
Nenndrehmomentes her. Diese besitzen an Stelle 
des eingebauten Hilfsphasenwiderstandes einen ge- 
trennt angeordneten Kondensator. Sie sind ebenfalls 
für direkte Einschaltung geeignet; Hilfsphase und Kon- 
densator werden nach erfolgtem Hochlaufen durch den 
eingebauten Zentrifugalschalter abgeschaltet. Der- 
artige Motoren werden bis zu einer Leistung von 0,75 PS 
gebaut und dienen zum Antrieb von Kolbenpumpen, 
Kompressoren, Zentrifugen u. ä. Die Auswahl der 
Elfa-Automaten für die Absicherung erfolgt ent- 
sprechend den jeweiligen Betriebs verhältnissen. 


Die vierte Bauart wird durch Repulsions-In- 
duktions motoren dargestellt, die mit hohem Anzug- 
moment, d. h. dem etwa 3,5 fachen des Nennmomentes, 
als Repulsionsmotoren anlaufen und nach erfolgtem 
Hochlaufen durch automatisches Kurzschließen des 
Kommutators und Abheben der Bürsten als Induktions- 
motoren weiterarbeiten. Diese Motoren werden für eine 
Leistung von / PS bei 1500 U/min hauptsächlich 
zum Antrieb von Kühlschrank-Kompressoren gebaut, 
können aber auch für jeden anderen Antrieb Verwendung 
finden. Die Motoren sind tropfwassergeschützt aus- 
geführt (Abb. 3) und entsprechend dem besonderen 
Verwendungszweck als Kühlschrankmotoren für be- 
sonders geräuschlosen Lauf gebaut. Die Motoren 
werden bei Anschluß an 220 V mit 2 A-Elfa-Automaten 
abgesichert. 

Alle beschriebenen Motoren arbeiten während des 
Betriebes als normale Kurzschlußläufer-Motoren und 
sind daher völlig rundfunkstörungsfrei. 
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Zur gefl. Beachtung / 


Die immer häufiger werdenden Klagen über Einbehaltung von Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der 


18. April 1988 


dringenden Bitte, den wirtschaftlich oft sehr bedrängten Stellesuchenden, 
falls sie nicht zur engeren Wahl gezogen sind, sämtliche Bewerbungsunterlagen 
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort portofrei zurückzusenden. 


VERLAG UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT 


Elektroingenieur 


38 J., 12 J. Praxis, 
sicheres Auftr., reiche 
Erf. in Hoch- u. Nieder- 
spannungsanlagen, 
ausbaufäh.Wirkungskr. 
b. Großfirmen, Eltwerk 
usw. Off. u.F.3 65 a. 
d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Fabrikations- 
Ingenieur 


33 Jahre alt, energisch, 
mit sicheren Kennt- 
nissen im Werkzeug- 
bau, der Fabrikation 
des Akkordwesens un 
der 
elektr. Einheitsmaterial 
oder Spezialapparate 
(angeeignet in d. AEG, 
Kontakt A.-G. sowie 
Stotz-Kontakt GmbH.) 
sucht ab 1. Mai Arbeits- 
feld, evtl. auch bera- 
tend oder kurzfristig 
zur Fabrikations - Ein- 
richtung. [3271] 

Angebote erbeten an 


Walter Stark, 


Mannheim - Neckarau, 
Mönchwörthstraße 59. 


Tlektr.-Radio-Ing., 
25 J., Abs. einer H. T. 
Staatslehranst., 2 J. Te- 
o 7½ J. 
Radiorep.-Werkst. jetzt 
techn. Leiter eines Det.- 
Gesch., sucht Stellg. in 
der Industrie od. städt. 
Betrieb. Ang. u.E. 3275 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Bln. W 9, erbeten. | 


für Starkstr.-, Schwach- 
strom- u. Radiotechn., 
25 J., 8 J. prakt. Tätigk., 
staatl. gepr. u. mit, sehr 
gut“ bestanden, sucht 
pass. Stellung für sof. 
oder später. Am liebst. 
Betrieb. Gr. Erfahrung. 
im Zentralheizungsbau, 
Gas-, Wasser- u. In- 
stallationsfach sind vor- 
handen. [3266 


Alfred Hebecker 
Blankenburg-H. 
Westerhäuserstr. 62. 


Kalkulation für! 


Akkulachmann 


Spez. DtänlakKumulaloren 


Verkaufsleiter führender Fabrik, 
wünscht sich zu verändern. Offerten 
unter E. 3280 an die Anzeigen-Abtei- 
lung der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Radio- n. Glühlampeniahrik 


im Ausland sucht 


für ihre Glühlampenabteilung. Nur 
Bewerber mit langjähriger Praxis und 
guter theoretischer Ausbildung wollen 
sich melden. Bewerbungen von Nicht- 
fachleuten werden nicht beantwortet. 
Offerten unter Z. 3211 an die Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W9, erbeten. 


a a 8 
Junger Diplomingenieur 
der Elektrotechnik (Starkstromtechnik) 
mit gutem Zeugnis, sucht Anfangs- 


stellung. Gefl. Angebote erbeten unt. 
E. 3281 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bin. W 9. 


Nichtjude, z. Zt. techn. Leiter einer bekannten 
Berliner Firma für elektr. Spez. - Apparate, 


sucht verantwortungsvollen 


Praktisch veranlagt, 
kaufm. Kenntnisse. 


Virkungskreis. 


rganisationstalent, gute 


Angebote unter E. 3283 an die Anzeigen- 
Abteilung der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


I. Fachmann des 
Iransiormalorenbaucs 


sucht, gestützt auf langjährige Erfah- 
rungen in der Großindustrie geeigneten 
Wirkungskreis. Angebote unter E. 3267 
an die Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


8 

Dipl.-Ing. 

T. H. Darmstadt „Gut“ 
(Starkstrom), 25 Jahre, 
mit kurzer Aushilfstä- 
tigkeit im Hochspan- 
nungslabor., sucht An- 
er ee Sicheres 
Auftreten, besondere 


] theoretische u. experi- 


mentelle Befähigung. 
Führersch.3b. Gefl. Zu- 


Bilanzsicherer 


Betriebskaufmann 


mit langjährigen prak- 
tischenErfahrungen für 
Elektrizitäts- und Gas- 
werk in Mitteldeutsch- 
land sofort gesucht. 
Angebote mit Zeugnis- 
abschriften und Angabe 
von Referenzen unter 
E. 3285 an die A.-A. 


schr.u.E.3279 n. d. A.-A. der ETZ, Berlin W9, er- 


d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


beten. 


Wir suchen für Entwicklungsarbeiten im 
Laboratorium 


l. jüngeren Elektrotedhniker 


(Akademiker) mit Erfahrung in 
der Fernmeldetechnik, 


2. jüngeren technischen Physiker 


mit guten Kenntnissen in Me- 
chanik. [3270] 


Schriftliche Bewerbung nur bester Kräfte 
erbeten. 


Anschütz 4 Co. G. m. b. N. 


Werkstatt für Kreiselkompasse 
Kiel-Neumtihlen. 


Für Außendienst, insbesondere Akquisi- 
tion, suchen wir 3276 


Röntgen - Ingenieure 
oder Physiker 


die bereits technisch und akquisitorisch 


tätig waren und Erfolge auf diesem Ge- 
biet nachweisen können. Zuschriften mit 
Lebenslauf und Bild erbeten an 


Koch & Sterzel 
Aktiengesellschaft 
Dresden-A. 24, Zwickauer Straße 42, 


ar 1 Wer liefert Beleuch- 
Betriebsleiter wungsarmataren und 
f. Wasserkraft-Eltwerk | Installationsmaterial 
(2Mill. Kilow. Std.), nach | für LoKomotiven und 
Gruppe 11c der Sächs.]; Eisenbahnwagen 
Besold.- Bestimmungen | in neutraler Aufmachung 7 
oder Privatdienstver- | Offerte unt. E. 3282 a. 
trag, gesucht. Bewer- d. Anz.-Abt. der ETZ, 
bungsunterlagen bis Berlin W 9, erbeten. 
1.5. 1933 an 3272 Fortsetzung 


Stadtrat Penig. auf Seite 15 


—— 


ur — T 


18. April 1983 


Ciernil: 
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Kabelrohre 


sind unempfindlich gegen vagabundierende Ströme, 
mehr sagt Prospekt R 81 
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CE Deutsche Asbestzement A.-G., Berlin-Rudow 


Gesucht: 


Elektroingenieur 


mit Erfahrung in der 
Berechnung und Kon- 
struktion von Gleich- 
strom-, insbesondere 
Schweißmaschinen. In 
Frage kommt nur ein 
Herr mit praktischen 
Erfahrungen u. guter 
theoretischer Vorhildg. 
Da er in der Offertab- 
teilung Verwendung 
finden wird, muß er sti- 
listische Veranlagung 
besitzen. Ausführliche 
Bewerbungen u. Z. 3268 
a. d. Anz-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Bei Elektrizitäts-, 
Bahn- u. Telefon - Ge- 
sellschaften gut eingef. 
Vertreterempfiehltsich 


leistungsfähigen Fabri- 
ken für den Vertrieb 


VERTRETER 


von einer gut eingeführten Spezialfabrik 


für Isolationsmaterial 
Brandenburg, 


gesucht, für 
Mecklenburg, 


Oldenburg, Ostpreußen, Pfalz, Pommern, 
Sachsen, Schleswig-Holstein, Thüringen, 
Vogtland, Danzig. — Ausführliche Bild- 
bewerbungen von Herren, die bei elektr. 
Maschinen- u. Apparatefabriken, Eltwer- 
ken, Ueberlandzentralen, Straßenbahnen, 
Radio nachweisbar gut eingeführt sind, 
erbeten unter E. 3250 an die Anzeigen- 
Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Ing.-Büro, Sitz Essen, 
m. besten Beziehungen 
zur Industrie, Behörden 
und Wiederverkäufern, 
sucht weitere 


Vertretungen 


nur erster elektrotech- 
nischer Firmen, gleich 
welcher Art. Zur Ver- 


Spezialfirma für Hoch- 


spannungsapparate 
sucht tüchtigen 


Vertreter 


der guter Elektro- 
Ingenieur sein muß, 
mit guten Beziehungen 
zu den Kraftwerken 
u. der großen Industrie 
für die Bezirke Ober- 


Angesehenes, gut 
fundiertes Unterneh- 
men, das hauptsächlich 


Leistungs-u.Klein- 
Transformatoren 


in jeder Spezialaus- 
führung baut, sucht 
gut eingeführte und 
technisch gebildete 
Herren als 


Vertreter 


Angebote u. E. 3259 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W9, erbeten. 


Zu kaufen gesucht 
kompi. isolations- u. Kapazi- 
täts-Meßschaltung f. Kabel- 
prüfung samt 1 
nometer mit obj. Ablesung. 
A. u. Nr. 33 696 / f. 3274 a. 
d. A.-A. d. ETZ, Bln. W9. 


ab Fabrik feinste [8278] 


Maßanzugstoffe 


silbergrau gestreift und 
Pfeffer u. Salz, m 8,80, 
10,80, Kammgarn, das 
Beste vom Besten. 


ERGA, Gera 167. 


Das DRP. 514686 
betreff. „Vorrichtung 
zur Regelung der Vor- 
bezw. Nachzündung für 
Zündmagneten von 
Verbrennungskraftma - 
schinen“ ist zu ver- 
Kaufen oder lizenz- 
weise zu vergeben. 
Anfragen erbeten unt. 
Jd.1145 a.d. Invaliden- 
dank Annoncen-Expe- 


dition, Berlin W 35, 
Potsdamer Straße 118b. 
[3269] 


fügung stehen Büro, 
Lagerräume und Auto. 
Die beiden Inhaber 


elektr. Mater. u. Appa- 
rate. Offerten erb. unt. 
E. 3284 a. d. Anz.-Abt.| sind Christen. Off. u. 


d. ETZ, Berlin W9. . 3277 a. d. Anz.-Abt. 
C i G. ETZ, Berlin W 9, erb. 


schlesien, Hannover, 
Kassel, Dortmund, Süd- 
baden. Angebote erb. 
u. F.3278 2. d. Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W9. 


GLEICHRICHTER 


| stabil 
kurzschlußsicher 


Anzeigeu tinden durch die 
ETZ welteste Verbreituug 


und samtliche 


i Bühnenbeleuchtungsapparate 


Emil Niethammer Stuttgart-W 


Elektrotechnische Fabrik Rosenbergstr. 16/18 


kleine Baumaße 


fertigt: 


Wiiheim Gerndt 


Berlin SO 36 
Kottbusser Ufer 34 


Ae 


HAMBURG 


Danzigerstr. 40 


Han» Kindermann 


Teleton 


_ — 


248719 


HNA-Normblatt-Verzeichnis 1933. 


Bel der Schriftleitung der „ETZ“ 


Herausg. v. 


r u u — — 
* * 


Handelsschiff-Normen-Ausschuß. Mit 48 S. in 80. Beuth- 
eingegangen: Verlag, Berlin 1933. Preis geh. 1,25 RM. 
Bücher. L’Usine Hydroelectrique de Kembs. Premier 


Echelon du Grand Canal d’Alsace. 
55 u. XXXV S. in 40. Verlag Braun & Cie., Mühlhausen 
1932. Preis kart. 40 Fr. 


Technische Messungen bei Maschinenuntersuchun- 
gen und zur Betriebskontrolle. Von Dr.-Ing. A. Gram- 
berg. (Maschinentechnisches Versuchswesen, Bd. 1) 6. 


Zeitgemäße Beleuchtung. Wirkungsvolles Licht u. Mit zahlr. Abb., 2 Taf., 
rationeller Stromverbrauch in Mietwohnungen, Eigenhei- 
men, Wochenendhäusern. Von Ing. J. Weil. Mit zahlr. 
Abb. u. 73 S. in 80. Michael Winkler-Verlag, Wien u. Leip- 


zig 1933. Preis kart. 3 RM. 


DIN-Normblatt-Verzeichnis 1933. Herausg. v. 


Ä Deutschen Normenausschuß. Mit 279 S. u. Schlagwort- vielf. erneuerte u. umgearb. Aufl. Mit 395 Abb. i. Text, 
register in 80. Beuth-Verlag, Berlin 1933. Preis kart. XV u. 488 S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, Berlin 1933. 
3,50 RM. | Preis geb. 24 RM. 
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Lötungen mit Fluitin 


Lötdraht mit Harzfüllung [D. R. P. angem. u. Auslandspatente) 


an Stelle des 


bisher üblichen 


Kolophoniumzinns, 
bieten Arbeitsersparnis, 
Materialersparnis. 


Korrosionsfreie Lötungen 


VERBESSERTES 
KOLOPHONIUM 
ZINN 


Küppers Metallwerke G.m.b.H. 
Bonn T8 


— 


Vorschriftsmäßige 


vach VDE-Leitsätzen und 


plakate D. 1.- Normen 


ces Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 


J. E D. WUNDER LE 
Mainz-Kastel 


A- re- 2. in Tafeln, Rollen und Bändern | alle Typen. bes. für Reki 
Warnungs- | IT 


Edelpreßspan (Anelektron) 
Transformatorenpreßspan 
Man verlange Katalog K ADE & Co. 


SANITZ O. -L. 


IIOLLANDISCHE DRAHT. 
und KABELWERKE A. G. 
AMSTERDAM 


Lötkolben überall da, wo es auf 
ein zuverlässiges l.ötwerkzeuz 
für den Dauerbetrieb ankommt. 


ERNST SACHS 
Erste Spezialfabrik elektr. Lötkeiben 
Bin.-Lichterfelde-W 12, Manteuffelstr.10A 


Gummi- isolierte Leitungen 
aller Art. 


C. & E. FEIN, STUTTGART 
Erste Spezialfabrik 
für Elektrowerkzeuge 
Gegr. 1867 


Preßspanfabrik G. m. b. H. 


ROBERT ABRAHAMSOHN 
G.M.B.H. 
| MESSINSTRUMENTE 


WIDERSTANDE 


BERLIN-STEGLITZ 


Rechenschieber 


Änzeiger 


bietet beste Gelegenheit 
zur Ankündigung von 
solchen Artikeln, die 
keinen großen Reklame- 
aufwand vertragen 


ELTWERK 
für Überlandzentralen — 
Leitungsberechnung — RM 2,60 
Abb. u. Erl. ETZ 1932, 26. 5., S. 512 
LR.-ING. SEEHASE 
BERLIN SO 36 


Präzision 
Qualität 
D Garantie 


C. & F. SCHLOTHAUER 
G. m. b. H. 
Ruhla (Thür.) 
Spezialfabrik elektrotechnischer 
Installationsmaterialien 


ZEVA-ELEKTRIZITÄTS-A-G. 


KASSEL-WILHELMSHÖHE SR 


Zu den Leipz. Messen: Halle 6, Std. 17 


Preis pro Feld u. Aufnahme 
M. 17.— 


abzügl. 10 20 30% Nachlaß 


b. jährl. 13 26 52 Wieder- 
holungen 


13. April 1933 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Alteste Spezialfabrik el:ktr. Lötkolben $ 


| 
| 


— — — 


à 


$69 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für 


Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 
Schriftl.: E. C. Z eh me, Prof. Dr. Dr. W. Windel, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


54. Jahrgang 


Berlin, 20. April 1933 
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50 Jahre AEG 


Am 19. April 1883 wurde die Deutsche Edison-Gesellschaft 
für angewandte Elektricität gegründet, die im Jahre 1887 in 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft umbenannt wurde. Die 
AEG sieht mit Rücksicht auf die Zeitverhältnisse davon ab, 
das Jubiläum festlich zu begehen. Die Schriftleitung der 
ETZ will indes die Gelegenheit nicht versäumen, ihren Lesern 
einen Rückblick auf die Geschichte des Unternehmens zu 
bringen. 


Die Geschichte der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft und ehemaligen Deutschen Edison-Gesellschaft ist 
ein gewichtiger Teil der deutschen Wirtschaftsgeschichte. 
Der großartige Aufstieg der deutschen Wirtschaft wurde 
ausschlaggebend durch die Starkstrom-Elektrotechnik 
gefördert. Auf diesem Gebiet hatte die Deutsche Edison- 
Gesellschaft mit der Schaffung der Zentralstationen die 
Führung an sich genommen, und sie war es, die damit 
das Zeitalter der Elektrizität für Deutschland und viele 
andere Länder erschloß. Die Elektrizität für die Welt 
und die Welt für die Elektrizität zu erobern, war die De- 
vise des Gründers Emil Rathenau, der die AEG über 
seinen Tod hinaus treu geblieben ist. 

Auf der Weltausstellung zu Paris im Jahre 1881, auf 
der Edisons Beleuchtungsystem gerade durch die Fach- 
kreise eine sehr skeptische Beurteilung erfuhr, erhielt 
Rathenau im Alter von 42 Jahren den Anstoß zu seinem 
Lebenswerk. Er erkannte mit sicherem Blick in der un- 
scheinbaren „Spielerei“ das kommende Volkslicht. Wie 
kein anderer begriff er die Idee der Zentralstationen mit 
allen ihren Folgerungen. Eine am 15. VII. 1882 gegrün- 
dete Studiengesellschaft gab die Gelegenheit, die Brauch- 
barkeit des neuen Beleuchtungsystems zu beweisen und 
ihm den Boden in Deutschland vorzubereiten. Auf der 
Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung in Mün- 
chen im gleichen Jahre hatte die Gesellschaft durch ihre 
hervorragende Beteiligung bereits große Erfolge Zu- 
nächst liel sich aber der Gedanke der Zentralstation nur 
in Form kleiner Anlagen verwirklichen. Die mit größe- 
ren Mitteln ausgestattete Deutsche Edison-Gesellschaft 
dagegen konnte der eigentlichen Aufgabe, dem Bau von 
Zentralstationen nähertreten. Schon im Gründungsjahr 
1883 wurden Konzessionsverhandlungen mit der Stadt 
Berlin in dieser Richtung aufgenommen. Am 8. V. 1884 
wurden die Städtischen Elektricitäts-Werke gegründet, 
die 1887 in Berliner Elektricitäts-Werke umbenannt wur- 
den. Am 15. VIII. 1885 wurde als erstes öffentliches 
Elektrizitätswerk in Deutschland die Zentralstation Mark- 
grafenstraße 44 mit 540 kW, Gs. 110 V, in Betrieb ge- 
nommen. 

Die Berliner Zentralstationen waren nicht nur die 
ersten, sondern auch in der Folge immer die größten in 
Deutschland. Hier wurden die Grundsätze einer rationel- 
len Elektrizitätswirtschaft, die erst mit der Zeit Allge- 
meingut wurden, von Anfang an in vorbildlicher Weise 
angewandt. Man wählte immer die größten praktisch 
ausführbaren Maschineneinheiten, während andere davor 
warnten, „zu viel Eier in einen Korb zu legen“; man 
wandte der Wärmewirtschaft schon in einer Zeit die 
größte Aufmerksamkeit zu, als andere Werke damit zu- 
frieden waren, daß der Betrieb nur störungsfrei lief. In 
dieser Richtung ließen die Zentralstationen der DEG und 
der AEG nichts zu wünschen übrig. Sie waren in ihrer 
technischen Vollendung Vorbilder für die ganze Welt. Sie 
blieben daher von Rückschlägen verschont, denen andere 
Werke z.B. im Ausland ausgesetzt waren, weil die Ab- 
nehmer wegen zu häufiger Störungen absprangen. 

Die solide Ausführung der Berliner Zentralstationen 
wird in der ausländischen Literatur ihrer Zeit wiederholt 


hervorgehoben. Wenn dabei die Einschränkung gemacht 
wurde, daß die Errichtungskosten ungewöhnlich hoch ge- 
wesen seien, so bestätigt dies nur, wie stark der Qualitäts- 
gedanke im Vordergrund stand. Auch für die Installa- 
tionen war sie oberstes Gesetz. Man sah die ernste Ge- 
fahr, die der Ausbreitung der Elektrizität bei Verwen- 
dung nachlässiger Installationen und schlechten Installa- 
tionsmaterials drohte. Schon 1884 wurden daher von den 
Städtischen Elektricitäts-Werken die ersten Installations- 
vorschriften herausgegeben und Forderungen aufgestellt, 
die heute noch Geltung haben. 

Für die Geschichte der Elektrizitätswirtschaft ist aus 
der Vergangenheit der Berliner Werke der AEG die Ver- 
bindung der Zentralstationen Markgrafenstraße und 
Mauerstraße im Jahre 1887 bemerkenswert. Es war die 
erste Kupplung, die bewußt unter den gleichen elektrizi- 
tätswirtschaftlichen Gesichtspunkten vollzogen wurde, die 
heute noch maßgebend sind. 

Aus dem Streben nach großen Maschineneinheiten 
heraus beschäftigte sich die AEG führend von 1902 mit 
der Entwicklung der Dampfturbine, welche die an sie ge- 
knüpften Erwartungen voll erfüllt hat. In aller Welt 
dienen heute AEG-Turbinen mit insgesamt mehr als 
10 Mill kW Leistung als Antriebsmaschinen von Elektri- 
zitätswerken. 

Die in der neueren Zeit im Vordergrund stehenden Be- 
strebungen lassen die zielbewußte Pionierarbeit in einem 
besonderen Lichte erscheinen, welche die AEG auf dem 
Gebiete des Stromabsatzes geleistet hat. Die Benutzungs- 
dauer war in diesen Werken von Anfang an ein zentraler 
Begriff. Die BEW gingen nicht nur im Motoranschluß 
voran, sondern erstrebten auch ebenso früh den Absatz 
von Wärmestrom. Wie Rathenau für das Glühlicht auf 
der Münchener Ausstellung 1882 und auf der Ausstellung 
für Hygiene in Berlin 1883 warb, zeigte die AEG 1889 auf 
der Ausstellung für Unfallverhütung in Berlin neben 
Ventilatoren und den ersten elektrischen Nähmaschinen 
elektrische Wärmegeräte, von denen der elektrische Brenn- 
scherenwärmer besonderen Beifall fand. Seit 1887 dien- 
ten bereits eigens eingerichtete Ausstellungsräume in der 
Friedrichstraße der Stromwerbung. Die Mannigfaltigkeit 
der schon seit Anfang der neunziger Jahre von der AEG 
hergestellten Wärmegeräte, die Durchführung einer — 
zwar erfolglosen, weil zu kostspieligen — Vollraumhei- 
zung schon vor 1890 und später mehrjährige Kochver- 
suche der BEW beweisen, wie die AEG unablässig bemüht 
war, das Problem der Benutzungsdauer zur Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit des Zentralenbetriebes zu meistern. In 
der gleichen Richtung liegt auch die frühzeitige Ein- 
führung von Sondertarifen, die der verschiedenartigen 
non der Energie für die einzelnen Verwen- 
dungszwecke Rechnung trugen oder für hohe Benutzungs- 
dauer Vergünstigungen brachten. In einigen Werken der 
AEG wurden auch schon um 1890 Konsumfinanzierung, 
Mietinstallationen und Leihgeräte als Mittel der Strom— 
werbung eingesetzt. 

Eines der schönsten Ruhmesblätter der AEG bildet 
die Durchbildung und praktische Einführung des Dreh- 
stromsystems und damit der Kraftübertragung. Auf dem 
denkwürdigen Versuch der Kraftübertragung mittels 
hochgespannten Drehstroms von Lauffen a. N. nach Frank- 
furt a.M. im Jahre 1891, an dem die AEG führend be- 
teiligt war, baute sich die weitere großartige Entwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung großer Städte, ganzer 
Provinzen und Länder auf. 

Mit der Schaffung des Drehstrommotors war auch die 
breiteste Grundlage für die Elektrisierung des Gewerbes, 
der Landwirtschaft und der Industrie gewonnen. Der 
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Kraftverbrauch bildet heute den wirtschaftlichen Rück- 
halt der Elektrizitätswirtschaft überhaupt, ohne daß 
allerdings die Glühlampe ihre ursprüngliche Bedeutung 
verloren hätte: noch immer führt sie bei der Bemessung 
der Ausbauleistungen in der Elektrizitätswirtschaft. 


Besonders schwierig war das Eindringen der elek- 
trischen Antriebe in die Schwerindustrie, weil hier der 
Dampfbetrieb bereits festen Fuß gefaßt hatte. Die AEG 
konnte trotzdem schon seit dem Ende der neunziger Jahre 
durch mustergültige Anlagen mit weitgehenden Garantie- 
verpflichtungen Vorurteile und Widerstände aus dem 
Wege räumen. Ähnlich wie mit dem elektrischen Einzel- 
antrieb und später mit der elektrischen Schweißung be- 
diente sie sich auch ihrer eigenen Werke, um die Brauch- 
barkeit der Neuerungen unter Beweis zu stellen, indem 
sie z.B. in ihrem Kupferwalzwerk den ersten Drehstrom- 
Walzwerksantrieb einrichtete. 


Die Aufbauarbeit der AEG für die Elektrizitätswirt- 
schaft vollzog sich unter der Mitwirkung hervorragender 
Mitarbeiter. O. v. Miller beeinflußte in den achtziger 
Jahren entscheidend den Kraftwerksbau der DEG und 
AEG. Seiner Tatkraft und Umsicht ist es zu einem guten 
Teil zu verdanken, daß die Verwirklichung der Zentral- 
stationen ein voller Erfolg wurde. M. von Dolivo-Do- 
browols k y bildete das Drehstromsystem aus. Der Bau 
von Motoren und Generatoren, Transformatoren, Umfor- 
mern, Meßgeräten u.a. wurde durch seine wissenschaft- 


liche Arbeit zum Teil umwälzend beeinflußt. Die Klarheit 


seines Denkens und Wiedergebens hat der Fachwelt auf 
dem Gebiete der Wechselstromtechnik großen Nutzen ge- 
bracht. G. Klingenberg hat ein viertel Jahrhundert 
lang den Kraftwerksbau der AEG geführt. Meisterhaft 
faßte er die Elemente des Kraftwerksbaues zu technisch 
und wirtschaftlich höchstwertigen Einheiten zusammen 
und schuf die vorbildlichen Anlagen der Kraftwerke in 
Städten, Überlandzentralen und Großkraftversorgungen. 


Ähnlich wie die Zentralstationen kam auch die Ein- 
führung der elektrischen Bahnen in Deutschland durch die 
Initiative der AEG in Gang. Auf eigenes Risiko richtete 
sie im Jahre 1890 den elektrischen Betrieb mit Oberleitung 
und Schienenrückleitung in Halle a.S. ein. Mit dieser 
technisch und wirtschaftlich überraschend erfolgreichen 
Anlage wurde die stürmische Entwicklung der Elektri- 
sierung ehemaliger Pferdebahnen und Straßenbahn-Neu- 
bauten in fast allen deutschen Großstädten noch in den 
neunziger Jahren ausgelöst. Großes Aufsehen erregten die 
Versuche der Studiengesellschaft für elektrische Schnell- 
bahnen, bei denen der AEG-Schnellbahnwagen im Jahre 
1903 einen Rekord von 210 km/h aufstellte, den man viel- 
leicht in der heutigen Zeit erst recht zu würdigen vermag. 
Die Tätigkeit der AEG auf dem Bahngebiet nahm durch 
die Fusion mit der Union Elektricitäts-Gesellschaft noch 
größeren Umfang an. Der Einphasen-Wechselstrom-Be- 
trieb elektrischer Vollbahnen wurde erprobt und praktisch 
eingeführt. 


Das Glühen von Aluminium im elektrischen Ofen. 


Die meisten bisher bekanntgewordenen Glühöfen mit 
elektrischer Heizung sind zum Glühen der zur Eisen- und 
Stahlgruppe gehörenden Werkstoffe bestimmt. Bei der 
Entwicklung der Nichteisenmetalle, insbesondere in den 
letzten Jahren der Leichtmetalle, mußten selbstverständ- 
lich die Öfen der Eigenart der betreffenden Werkstoffe 
angepaßt werden. Erst die Erfahrungen mit dem Glühen 
von Aluminium und dessen Legierungen zwecks Erzielung 
der bestmöglichen Eigenschaften durch den Glühvorgang 
und die Beobachtung des Einflusses der zweckdienlichen 
Temperaturen konnten den Weg weisen, wie die elektri- 
schen Glühöfen zu bauen sind. Das größte englische Alu- 
miniumwerk, die Aluminium Corporation in Dolgarrog 
(Carnarvonshire), hat kürzlich einen elektrischen Glüh- 
ofen zum Glühen von Aluminiumblechen aufgestellt, dessen 
Herd 7,3 m lang und 2,3 m breit ist!. Der Ofen ist für Drei- 
hhasen-Wechselstrom von 440 V, 50 Per/s eingerichtet. Die 

eizkörper aus einer Nickelchromlegierung befinden sich 
an den Seitenwänden, im fahrbaren Herd und am Gewölbe. 
Die im fahrbaren Herd befindlichen Heizkörper sind un- 
abhängig von den anderen und erhalten den Strom durch 
einen Schleifkontakt unterhalb des fahrbaren Herdes. 


1 Foundry Trade J. Bd. 4, 8. 24. 
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In unmittelbarem Zusammenhang mit den elektrizi- 
tätswirtschaftlichen und fabrikatorischen Grundlinien der 
AEG steht ihre Betätigung auf dem Gebiet der Elektro- 
chemie. In einem ihrer Laboratorien arbeitete Kiliani 
ein Verfahren zur Aluminiumdarstellung aus, das in Ver- 
birdung mit dem von Héroult die Grundlage für die 
Produktion der Aluminiumindustrie Neuhausen (1888) bil- 
dete, die lange Zeit das führende Weltunternehmen war. 
Die 1894 von der AEG gegründeten Elektrochemischen 
Werke Bitterfeld sind heute wertvoller Bestandteil der I. G. 
Farbenindustrie. 

Es würde zu weit führen, wollte man alle bedeutsamen 
Einzelleistungen aus der Vergangenheit aufzählen; es 
mögen deshalb nur die Gebiete berührt werden, zu deren 
Anfängen die AEG wichtige Beiträge geliefert hat. So 
baute sie als eine der ersten Firmen Röntgenröhren und 
-apparate. Von der Nachrichtentechnik sind die Aufnahme 
und Ausbildung des Systems Slaby-Arco für drahtlose 
Telegraphie und die erste praktische Verwertung der Lie- 
ben-Röhre bemerkenswert. Die AEG leistete in Verbindung 
damit die grundlegenden Arbeiten der Verstärkertechnik. 
Auch in der Folge hat sie wesentlich zu der Weiterent- 
wicklung der Technik der Verstärker, Fernkabel und Pu- 
pinspulen beigetragen und durch eigene Forschung deren 
wissenschaftliche Grundlage verbreitert. 

Die Glühlampentechnik hatte in der AEG eine beson- 
dere Pflegestätte. Die DEG richtete als ihr erstes Werk 
die es Glühlampenfabrik Europas ein, die eine Jahres- 
produktion von 150 000 Lampen zu liefern imstande war. 
Eine unermeßliche Fülle wissenschaftlicher Arbeit wurde 
auf die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Glüh- 
lampe verwandt. Die praktische Ausbildung der Nernst- 
lampe erforderte die größten Anstrengungen und Opfer; 
die Krönung der Entwicklungsarbeit bildete die Nitra- 
lampe, die heute in der Osramproduktion vorherrscht. 

Die AEG war stets in erster Linie Fabrikationsunter- 
nehmen. Die Gründung von Betriebs- und Finanzierungs- 
gesellschaften, der Allgemeinen Lokalbahn A.-G. im Jahre 
1890, der Bank für elektrische Unternehmungen im Jahre 
1895, der Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft im Jahre 
1897 u.a. war diesem Hauptzweck untergeordnet. In der 
Fabrikationstechnik war die AEG vorbildlich. Massen- 
fabrikation, Austauschbau, Normung und anderes heute 
Selbstverständliche waren in den AEG-Fabriken schon 
durchgeführt, als anderwärts dafür noch wenig Verständ- 
nis vorhanden war. In diesem Zusammenhang ist es be- 
merkenswert, daß die umgestellte Produktion der AEG 
während des Weltkrieges dem Umfang nach nur von dem 
der Firma Krupp übertroffen wurde. 

Die AEG beginnt ihr zweites halbes Jahrhundert in 
einer Zeit, die zu Hoffnungen neuen Aufstiegs berechtigt. 
Sie kann auf Grund ihrer Leistungen in der Vergangenheit 
und im Vertrauen auf die in ihr lebendigen geistigen 
Kräfte zuversichtlich der Zukunft entgegengehen. Sie 
wird auch künftig das ihrige zu Deutschlands Wohlergehen 
und Weltgeltung beitragen. F. Ferrari. 


Durch diese Ausführung wird jede Gefahr vermieden, 
gleichzeitig sind diese Kontakte infolge ihrer Anordnung 
unterhalb des Wagens vor der Ofenhitze geschützt. Die 
Heizkörper im Gewölbe sind nach den Patenten der Ge- 
neral Electric Co. aufgestellt. Der Ofen wird durch selbst- 
tätige Einstellgeräte so überwacht, daß die Temperatur 
mit einer Genauigkeit von +5 °C selbsttätig geregelt 
wird. Dann ist eine Vorrichtung vorgesehen, die es er- 
möglicht, den Ofen am Wochenende so einzuschalten, daß 
der Ofen am Montag früh die betreffende Temperatur er- 
reicht hat, so dal} mit der Glüharbeit sofort begonnen wer- 
den kann. Das Einschalten des Stromes beim fahrbaren 
Herd vollzieht sich von selbst, sobald der fahrbare Herd 
in den Ofen eingefahren und die Tür geschlossen worden 
ist, umgekehrt schaltet sich der Strom von selbst aus, wenn 
man zwecks Ausfahrens der geglühten Bleche die Tür 
hochzieht und den Wagen wieder herausfährt. Die Ofen- 
anlage umfaßt 6 Herdwagen, die mit Aluminiumblechen 
beladen werden. Der Ofen vermag 4 Wagen auf einmal 
aufzunehmen, die beiden anderen dienen zum Abkühlen 
und Abladen. Der Ofen ist als Tunnelofen gebaut. Wenn 
die Wagen durchgefahren sind, werden sie am Ausfahrt- 
ende über Gleise wieder dem Einfahrtende zugeführt. 
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Selbsttätiger Gleichrichterbetrieb im Wiener Burgtheater. 
Von Dr.-Ing. H. v. Bertele, Wien. 


Übersicht. Es handelt sich um die erste in Europa zur 
Stromversorgung eines großen Theaters aufgestellte, weit- 
gehend automatisierte Gleichrichteranlage. Zuerst werden die 
Forderungen angeführt, die von der Anlage zu erfüllen sind, 
dann werden einige Einzelheiten erläutert. 


Im Sommer 1932 wurde die zum Teil 50 Jahre alte 
elektrische Installation des Wiener Burgtheaters vollstän- 
dig erneuert und auf einen der heutigen Technik entspre- 
chenden Stand gebracht. Einerseits die Sicherheitsvor- 
schriften, die zu einer dauernden, vom öffentlichen Netz 
unabhängigen Reserve verpflichten, wozu eine Akkumula- 
torenbatterie besonders geeignet ist, und anderseits die be- 
kannten Vorteile von Gleichstrombogenlampen machten 
die Beibehaltung von Gleichstrom unerläßlich. Bei der 
Wahl zwischen 110 und 220 V haben besonders wirtschaft- 
liche Momente für letztere Spannung den Ausschlag ge- 
geben. Hinsichtlich der Wahl der Umformungsart bestand 
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Abb. 1. Grundschaltung des Starkstromteiles. 


kein Zweifel, daß Quecksilberdampf-Gleichrichter allein in 
Betracht kommen, da abgesehen von der weit einfacheren 
Bedienung auch die Frage der geringeren Leerlaufsver- 
luste in den Spielpausen gegenüber den viel größeren Leer- 
laufsverlusten eines rotierenden Umformers, genau so wie 
bei Bahnen mit intermittierendem Betrieb, sehr zugunsten 
der Wirtschaftlichkeit der Gleichrichter entscheidet. 

Die vorderhand installierte Leistung beträgt 750 A, 
200 --- 360 V, doch wurde Vorsorge getroffen, um späterhin 
ohne bauliche Änderungen die Anlage auf die für ganz 
besondere Fälle maximal erforderliche Leistung von 1000 A 
zu erweitern. Die Steuerschaltung im besonderen ist be- 


reits für den vollen Ausbau vorbereitet. Der Aufbau der 
Anlage, der nicht unwesentlich von gewöhnlichen Gleich- 
richteranlagen abweicht, wurde durch die komplizierten 
Betriebs- und Sicherheitsvorschriften bedingt. Der wesent- 
nen Inhalt derselben läßt sich etwa folgendermaßen dar- 
stellen: 


ELIN 


K 8183 


Abb. 2. Regeltransformator. 


A. Forderungen hinsichtlich der Sicher- 
heits vorschriften. 


1. Unterteilung der Umformeranlage in mehrere von- 
einander vollständig e zu betreibende Teile. 
Hier wurden drei vollständige Sätze zu je 250 A vor- 
gesehen. 


2. Anordnung der Batterie so, daß sie im Augenblick ir- 

. Störung der Umformeranlage, insbeson- 

ere beim Ausbleiben der Primärspannung, sofort 

ohne Unterbrechung die Leistungsabgabe übernimmt, 

wobei die Batterie dauernd im vollgeladenen Zustand 
zu halten ist. 


B. Betriebsmäßige Forderungen. 


1. Jeder Umformer soll sowohl Batterie laden als auch 
das Beleuchtungsnetz speisen können; zum Netzbe- 
trieb muß die Spannung konstant gehalten, für die 
N hingegen zwischen 200 und 360 V geändert 
werden. 


2. Es soll zum Parallelbetrieb jede beliebige Kombina- 
tion der einzelnen Gleichrichter untereinander zu 
Gruppen möglich sein; die einzelnen Gruppen ihrer- 
seits sollen wieder beliebig auf das Netz bzw. die 
Batterie arbeiten können. 


3. Für die Wahl dieser verschiedenen Betriebsfälle 
sollen keine umständlichen Schaltmanöver durchge- 
führt werden, sondern eine weitgehende Automatisie- 
rung soll die Bedienung auf ein Maximum von Ein- 
Ir bringen und jedweden Schaltfehler ver- 
meiden. 


Die größte Schwierigkeit lag in der Erfüllung der letz- 
ten Forderung. Nach dem bereits Ausgeführten war ein 
grundsätzlicher Aufbau des Starkstromteiles nach Abb. 1 
vorgegeben, wobei wegen der Möglichkeit, zwei verschie- 
dene Gleichstromsysteme gleichzeitig zu speisen, die An- 
triebe der Regeleinrichtungen der Transformatoren von- 
einander ganz unabhängig sein müssen. Für den Parallel- 
betrieb mehrerer Gleichrichtersätze hingegen ist eine voll- 
ständige Übereinstimmung der einzelnen Regelschalter un- 
erläßlich, um eine gleichmäßige Belastung zu erzielen. Es 
war daher die erste Aufgabe der zu projektierenden Auto- 
matik, beim Parallelbetrieb mehrerer Gleichrichter den 
ae der mechanisch unabhängigen Stufenschalter 
zu sichern. 
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Vor der Beschreibung der Automatik soll nur kurz 
der allgemeine Aufbau des Regeltransformators an Hand 
von Abb. 2 angegeben werden. Der Transformator selbst 
dient gleichzeitig für die Spaltung des ankommenden 5 kV- 
Drehstromes in Sechsphasenstrom — Sekundärseite Dop- 
pel-Zickzack — und zur Regelung durch Anzapfungen um 
den Nullpunkt!. Auf der Vorderseite des aus feuerpolizei- 
lichen Gründen in Trockenausführung hergestellten Trans- 
formators ist der Stufenschalter mit einem Motorantrieb 
aufgebaut. Über dem eigentlichen Stufenschalter liegen 
zwei Kontaktbahnen für die Gleichführungseinrichtung. 
Die zugehörigen Bürsten sind mit dem Stufenschalteran- 
trieb fest gekuppelt, derart, daß jedem Kontakt eine be- 
stimmte Stellung des Stufenschalters — eine Spannungs- 
stufe — entspricht. 


weit dies zum Verständnis notwendig war, schematisch an- 
gedeutet. Von oben nach unten gesehen sind die Haupt- 
bestandteile folgende: 


Parallellaufbahnen B, und B,, deren korrespondierende Kon- 
takte miteinander verbunden sind; 

Steuerrelais Ri, Ra Rs (einfache Zwischenrelais); 

Zeitrelais R.; 

Hilfsstromschienen + und —; 

Antriebs vorrichtung der Stufenschalter Gi und G, (bestehend 
aus Motor, Getriebe, Schützen, usw.). 


Die Schaltbefehle werden mit den zum Schließen der 
einzelnen Stromkreise dienenden Kontakten KL gegeben. 
Die Kontakte sind im Hinblick auf die große Anzahl 
von Betriebskombinationen, und zwar zur sicheren Ver- 


Abb. 3. 


Das Prinzip der elektrischen Gleichführung der Stufen- 
schalter ist nun folgendes: In jeder Gleichrichtergruppe — 
Batterie- bzw. Netzbetrieb — wird ein Gleichrichtersatz 
zum Führer dieser Gruppe gemacht, wohingegen die 
übrigen Gleichrichter abhängig hiervon geführt werden. 
Eine der beiden Kontaktbahnen über dem Stufenschalter 
dient nun beim führenden Gleichrichter als Geber und als 
Empfänger bei den geführten. Beim Führer erfolgt die 
Steuerung des Motorantriebes über Druckknöpfe? von Hand 
aus in bekannter Weise, wobei gleichzeitig eine der beiden 
Bürsten der Gleichführungsbahnen — je nachdem ob Bat- 
terieladung oder Netzbetrieb erfolgt — Spannung erhält. 
Die Zuschaltung der geführten Gleichrichter vollzieht sich 
dann so, daß hierzu deren Antriebsmotoren selbsttätig eine 
Bewegung der Stufenschalter nach oben veranlassen, die so 
lange anhält, bis deren Stellungen mit der des Führers 
übereinstimmen. Sobald dies der Fall ist, wird die Auf- 
wärtsbewegung der Stufenschaltantriebe unterbrochen, 
gleichzeitig das Einschaltkommando auf die Gleichrichter- 
apparatur gegeben und die Parallelschaltung der Stufen- 
schalter-Antriebsmotoren auf die gemeinsamen Steuerlei- 
tungen durchgeführt. Die Grundschaltung dieser Auto- 
matik zeigt Abb.3. Hier ist zur Vereinfachung der Fall 
von zwei voneinander unabhängigen Sätzen I und II ge- 
zeigt, und zwar für die Vereinfachung, daß nur eine Ar- 
beitsmöglichkeit des Parallelbetriebes besteht. Es sind nur 
die unmittelbar für den Gleichlauf nötigen Bestandteile und 
Stromrelais im einzelnen angegeben, alles übrige ist, so- 


1 Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 50, S. 416 (1932). 

3 Statt der Druckknöpfe soll späterhin ein Spannungs-Kontroll- 
relais im Netzschwerpunkt vorgesehen werden, das selbsttätig auf konstante 
Spannung einregelt. 


Grundschaltung der Gleichführungseinrichtung. 


riegelung gegen Fehlschaltungen, nicht als Drehkontakte, 
sondern als Klinkenkontakte mit Stöpseln ausgeführt. 
Die Anordnung der gesamten Steuerkontakte zu einem 
übersichtlichen Schaltraster zeigt Abb. 4. Durch verschie- 
dene Anzahl und Abstände der Kontaktstifte der einzelnen 
Stöpsel sind Fehlschaltungen ausgeschlossen. Die Funk- 
tion der einzelnen Relais bei der Steuerung zum Gleich- 
lauf der beiden Regeleinrichtungen läßt sich am einfach- 
sten in Form einer Schaltfolge-Tafel überblicken, wie sie 
im nachstehenden angegeben ist. Vorher soll noch eine 
für einwandfreien Betrieb maßgebende Erweiterung der 
Schaltung erwähnt werden. 

Es ist bei der vielteiligen Mechanik eines Stufenschal- 
terantriebes immerhin gelegentlich mit einem Überlauf zu 
rechnen; zum Schutz gegen Überlastungen ist nun eine 
zusätzliche Sicherung mit Hilfe der Relais R, vorgesehen, 
die bei Überlauf der vorgeschriebenen Stellung nach einer 
gewissen Zeit von selbst eine rückläufige Bewegung der 
Antriebsvorrichtung einleiten. 

In den Spalten, die die Relaisstellungen angeben, 
bedeutet © die Ruhestellung der betreffenden Relais, wie 
sie im Schaltbild Abb.3 gezeichnet sind, und + die Ar- 
beitsstellung, sobald die Spule Spannung erhält; ein + 
im „Leistungskreis II“ bedeutet Leistungsabgabe der 
Gruppe II. 

Den tatsächlichen Aufbau der im Schema Abb.3 an- 
gegebenen Schaltung für die eingangs angegebene Anlage 
mit drei Kolben zeigt Abb.5. Neben jedem als Normal- 
schrank (einfachster Aufbau, nur die unmittelbar zum 
Gleichrichtergefäß gehörigen Teile sind darin enthalten, 
daher sehr gute Zugänglichkeit) ausgebildeten Gleichrich- 
terschrank befindet sich ein Schalterschrank, der die zur 


— 


20. April 1933 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft i6 373 


Schaltfolge-Tafel. 


Relaisstand 2 
von Hand aus vorzunehmende 0 ————— [53 PIE ENE 
S g 
Hauptstellungen ee Gruppe I | Gruppe ır 2 
R, | N. R. R. | R, R. Re | Ra |À 
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8 AR +0 01.06|0|0| 0] a ee ze B 
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š . , * a) Aufwärtsbewegung 
4. Gruppe I zugeschaltet] KL,’ geschlossen { | 0 | P | + | o|+ b) Erreichen der vorgeschriebenen Stellung 
5. Gemeinsame Regelung Betätigen von Druckknopf O0 r +|loJo|+|+j0|+ a erfolgt wie bei 3., jedoch sind G, u. G. 
TOTEEN ái I | 4 | oloio | 00 { a) Divergenz = n von B, zu Bi. Zeitrel. 
6. Störung im Gleichlauf — Waki | less | EN I ge 5 1 
| | | 2 Möglichkeiten a) Wiederfangen beim Rück- 
| laufen wie 4 b) 
| | | 5) Zurücklaufen auf Nullstellung, dann Wie- 
| | | | derholung nach 4a) u. 4 b) 
| | | Rückführung 5 Bı u. 2 * 5 OBER 
- ` W. a 9101901010 7 von R, eendigung der wärtsbewegung 
7. Abschalten Entfernen von KL. KL. KL, oo | O O | | | \ 8 N 
Automatik gehörenden Bestandteile aufnimmt. Die Steue- Unabhängig von der vorbeschriebenen Automatik der 


rung der eigentlichen Gleichrichterkreise (Erregung, gleich- Gleichführung und Zuschaltung wirkt die sogenannte Null- 
stromseitiger Höchststromausschalter, wechelstromseitiger strom-Steuerung in den Entladekreisen der Batterie. Die 
Hochspannungschalter) erfolgt über die Kontakte 12 der grundsätzliche Anordnung ist in Abb. 1 angedeutet. Zwei 
Relais R, (Abb.3) unter Vermittlung eines entsprechen- getrennte Batterien sind an ihren Regelzellen an Doppel- 


W TE | ET 
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PAY A ER 
1 ? EE ER 
SR 2 A 
55 A an en 


Abb. 5. Rückansicht der Automatikfelder und Gleichrichterschränke. 


zellenschalter mit Motorantrieb gelegt. Die Ladeschalter 
sind ständig mit der Batterieschiene der Gleichrichter, die 
Entladeschalter hingegen ständig mit der Netzschiene ver- 
bunden. Um nun bei normalem Betrieb, also wenn der 
Gleichrichter arbeitet, bei den betriebsmäßigen Spannungs- 
schwankungen Stromaustausch (Ladung oder ntladung) 
in das Netz zu vermeiden, ist in jede Entladeleitung ein 
Relais J eingebaut, welches den fntladeschlitten der be- 
treffenden Batterie so steuert, daß nur ein minimaler 
Strom hindurchfließt. Erst wenn aus irgendeinem Grunde 
von der Gleichrichterseite her die Leistungslieferung auf- 
hört — Abschaltung der Gleichrichter zu Zeiten kleinster 
Belastung, Drehstromnetzstörungen oder Schäden im 
Gleichrichter —, so werden selbsttätig die Stromkreise 
vom Relais J unterbrochen, so daß von der Batterie Lei- 
stungsabgabe erfolgen kann. Durch diese Schaltung ist 
die Forderung erfüllt, daß bei irgendwelchen Störungen 
Abb. 4. Schalttafelfeld mit Steuerraster. in der Außenstromversorgung das Umschalten auf die 
Eigenbatterie ohne Stromunterbrechung durchgeführt 


den Zwischensteuergliedes. Hinsichtlich der Automatik WS- | ; { 

des Zu- und Abschaltens ist noch zu erwähnen, daß in der Die seit der Inbetriebsetzung mit dieser von der 
Gesamtstromableitung Stromrelais in bekannter Weise „ELIN“ Akt.-Ges. für elektrische Industrie, Wien, erbau- 
vorgesehen sind, die bei Übersteigen der Nennlast eines ten Anlage gemachten Erfahrungen haben die Vorausset- 
Satzes ein zweites und später ein drittes zuschalten. Die zungen hinsichtlich Betriebsicherheit und einfacher Be- 
Reihenfolge der Zuschaltung ist beliebig wählbar und wird dienung voll erfüllt und sind ein schöner ‚Beweis dafür, 
in der schon besprochenen Weise mit dem Schaltraster wie sich Gleichrichter zur Anpassung an die verschieden- 
festgelegt. sten Betriebsverhältnisse eignen. 
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Zur Vorausberechnung der Fehler von normalen Stromwandlern. 
Von Dr.-Ing. Ernst Billig, Berlin. 


Übersicht. Ziel der Arbeit ist, die Berechnung normaler 
Stromwandler möglichst zu vereinfachen und die Zusammen- 
hänge zwischen ihrer Bemessung, Belastung und Über- 
setzungsgenauigkeit durch Einführung spezifischer Kenn- 
größen klarzustellen. 


I. Arbeitsweise eines Stromwandlers. 
1. Diagramm. 


Unter der Annahme rein sinusförmiger Vorgänge 
stellt Abb.1 das Vektordiagramm des normalen Strom- 
wandlers dar, das mit dem des 

Transformators vollkommen 
übereinstimmt. In diesem Dia- 
gramm beziehen sich die Indices 
1 und 2 auf die primäre bzw. se- 
kundäre Wicklung, der Index 0 

auf Magnetisierungsgrößen. 
Wird der Wandler, wie wir vor- 
läufig annehmen wollen, nicht 
abgeglichen, so ist das Verhält- 
nis seiner Windungszahlen 18 
dem Übersetzungsverhältnis: 
Wa : W, Z ÙÜ. 


Wir bezeichnen mit: 


I die Ströme in den beiden 
Wicklungen, 
AW, die magnetisierenden Am- 
perewindungen!, 
B die Induktion, 
cb den Kraftfluß, 
U die in den Wicklungen induzierten Spannungen, 
AU die ohmschen und induktiven Spannungsabfälle, 
Ur die Klemmenspannungen, 


= Zr die äußere Sekundärbürde, 


2 775. die gesamte Sekundärbürde, 


Na = Uk Iz die äußere Leistung, 
Na = U Iz die gesamte Leistung. 
2. Fehlergrößen. l 

Aus dem Vektordiagramm ist ersichtlich, daß die ge- 
naue Größen- und Phasenübersetzung des Primärstromes 
durch den Leerlaufstrom gestört wird. Nach den VDE- 
Vorschriften? gilt als „Stromfehler“ f die prozentuale Ab- 
Pee des Sekundärstromes J. von seinem Sollwert 
ı :ü, also 


Abb. 1. Vektordiagramm. 


fo, = 100 (ü i za 1) l a) 


Als „Fehlwinkel“ ö wird die Phasenverschiebung zwischen 
dem Primärstrom und dem um 180° umgeklappten Se- 
kundärstrom bezeichnet: ô = X OMA. Er gilt als positiv, 
wenn der umgeklappte Strom — I, gegenüber /, voreilt. 

Mit den Phasenwinkeln 8 und Bọ nach Abb. 1 erhalten 
wir aus dem rechtwinkligen Dreieck OMD die Beziehun- 


gen: 
I, w; sin ô = A Wo sin (Bo — ß) 
Ii w, cos ô = A Wo cos (Bo — B) + I: wa. 
Definieren wir als „prozentualen Leerlaufstrom“ 


-100 400 
20% — 100 I, 101 7 (2) 
so werden die Fehler in guter Annäherung: 
amin = 34,4 iy sin (Bo— B) (3) 
— fo, = io, cos (Bo — 5). (4) 


Die Fehlergrößen d und f sind also proportional dem 
prozentualen Leerlaufstrom io, . 


II. Berechnungsgrundlagen. 
1. Größe der Fehler. 
In der Sekundärwicklung ist eine Spannung 
U = 21. (5) 
zu induzieren, wobei unter 2 die Gesamtimpedanz des 
Sekundärkreises, äußere Bürde plus ohmschem und induk- 


1 Finschl. der AW. für Deckung der Eisenverluste. 
3 VDE 0414/1932. 


tivem Widerstand der Sekundärwicklung, zu verstehen ist. 
Haben wir als Träger des Kraftflusses einen fugenlosen 
Eisenkern von q cm? effektivem Querschnitt und I cm 
mittlerer Länge, so wird bei der Frequenz v und der 
Induktion B (Scheitelwert) in der Sekundärwicklung eine 
Spannung 

U,=xYV2vwsqgB-108 (6) 


induziert, da infolge der Kleinheit des Magnetisierungs- 
stromes gegenüber dem Primärstrome Strom- und Span- 
nungskurven praktisch sinusförmig verlaufen. Führen 
wir die Permeabilität 


_ Bmax _ B à 
zZ H max = an AWO A 
10 y2 : sin Bo 


und das Eisengewicht 
G=yql 


ein, so wird mit Berücksichtigung der Gl. (5) und (6) der 
prozentuale Leerlaufstrom nach Gl. (2) 


% 
1 
„ 1.25. 10%＋ ( nn 
1e = 1,25 10° y Ea G u sin 80 ` 


Nun geht man beim Entwurf eines Wandlers gewöhnlich 
von den primären Amperewindungen bei Nennstrom II, 
und der Nennleistung 


Nn = 1 2 
ü 


aus. Formen wir dementsprechend um, so wird der pro- 
zentuale Leerlaufstrom 
8 10 y T 10 y 
le) e wnh (tio) O 
oder j 

N 7%. 

% Ko +) ® 
Hierbei ist die „Fehler- 
konstante“ 

10651 y) Nn 
v (Ar) G ®” 
nur von der Bemessung 


und die „magnetische Wi- 
derstandsgröße“ 
N (10) 
?— u sin Bo 


nur von der Induktion des 
Wandlers abhängig. Durch 


Umformung der Gl. (6) er- 
halten wir 
E = B. „ (% 4400 
In 100 J` 


(11) 
Hierbei ist der Grad 


In 
der primären Strombe- 
lastung und 


— 108 i Y od npe N,. 
* bad y 2 v A Wn G i 
(12) 

die Nenninduktion. Aus 
der Induktion B ist die 


magnetische Widerstands- 
prone o zu entnehmen, mit 
er dann nach Gl. (8) der 
rozentuale Leerlaufstrom 
erechnet werden kann. 
Unter Berücksichtigung von Gl. (11) kann die Fehler- 
konstante K noch umgeformt werden: 


Abb. 2. Reduzierte Stromfehler. 


(13) 


— ML - 
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Für v = 50 Per/s wird bei Verwendung von Dynamoblech 
(y = 7, 55. 103) die Fehlerkonstante 


ar I I? Nn 
K 189 (Ae 


T’ en 
die Nenninduktion 


(12a) 


Abb. 8. Reduzierte Winkelfehler. 


Die ganze Fehlerberechnung wird also ‚auf nur zwei 
anaon ANERE Variable zurückgeführt: die primäre Magne- 
tisierung AV, /l und die s Ne Belastung Nu / G des 
Wandlers. Aus diesen beiden Größen ergeben sich einer- 
seits die Induktion, bei der der Wandler arbeitet, und der 
ihr entsprechende Widerstand e, anderseits die Fehler- 
konstante K, mit der o zu multiplizieren ist, um den pro- 
zentualen Leerlaufstrom io, ZU erhalten. 

Ho 


fi FAEN 


TIR 


EE 22227 
i o REZ . 
ALT | Be 


— 2 


> | 
p 27 IE. 


1 
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Abb. 4. Änderung der sekundären Bürde. 


Aus dem prozentualen Leerlaufstrom 1% ergeben 
sich die Strom- und Winkelfehler nach Gl. (3) und (4) zu 


a 14100 ) K o cos dh p=(1+ 2% )K ø% (14) 


und 
dmi (17000 K. -34,4 0 sin (Bo — f) = (17100 Kenn, 
(15) 
wo der „reduzierte Stromfehler“ 
— 99% Se cos (Ba — B) (16) 
und der „reduzierte Winkelfehler“ 
in = 34, 40 sin (Bo —B) (17) 


die Fehler sind, die ein Wandler mit der Fehlerkonstanten 
K = 1 hätte, der bei derselben Induktion arbeitet wie der 
betrachtete. Man kann nun aus Gl. (14) den Stromfehler 
f berechnen und erhält dann aus Gl. (15) den Winkel- 
fehler ö. Gewöhnlich aber wird man 7% /100 gegen 1 ver- 


nachlässigen und erhält dann angenähert: 


1% K % (14a) 


mm = Kein. (15a) 

Die reduzierten Fehler 
g und e sind nach Gl. (16) 
und (17) nur von der In- 
duktion und dem sekundä- 
ren Belastungswinkel ab- 
hängig, können daher ein 
für allemal für verschie- 
dene Belastungswinkel ß 
direkt aus der Magnetisie- 
UBER. ee wer- 
den (Abb. 2 u. 3). Man 
kann sie au umgekehrt 
nach den Gl. (14) und (15) 
aus aufgenommenen Feh- 
lerkurven von Stromwand- 
lern zurückrechnen, wie es 
z.B. im Anhang für einen 
5 durchgeführt 
is 


2. Auslegung der 
Wandler. 


Zahlentafel 1 gibt für 
die verschiedenen Genauig- 
keitsklassen eine Zusam- 
menstellung der zulässigen 
Strom- und Winkelfehler 
nach den alten und den 
neuen VDE- Vorschriften. 


1 3 
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en Für die Auslegung der 
J ER, Wandler ist vor allem fest- 
Abb. 5. Anderung der primären zustellen, an welcher Stelle 


AW.-Zahl. diese Grenzen am ehesten 


überschritten werden. 
a) Näherungsgleichungen für die Feh- 
ler. — Der Verlauf des unteren Teiles der Magnetisie- 
rungskurve sowie der reduzierten Fehler, der für Strom- 
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Abb. 6. Änderung des Primärstromes. 


wandler hauptsächlich in Betracht kommt, legt es nahe, 
die Fehlergrößen g und e als Potenzfunktionen von B dar- 
zustellen. Die Aufzeichnung der Kurven im doppeltloga- 
rithmischen Maßstab (Abb. 2 u. 3) ergibt innerhalb eines 
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Zahlentafel 1. 


zulässiger Winkelfehler in Min. 
bei Strombelastung mit: 


Belastung des Sekundärkreises zulässiger Stromfehler in % bei Strombelastung mit: 


Regeln Klasei pinsanvarachie: mon. E i. T 5 | hass AT f 
für die Be- bung eh Bürde (40 10) 7, (10 1) 7, | Che) In eV) In (/ e In (/i) el In | (/. 1e) In 

wertung 2 | | 
u. Prüfung E 1,0 O, 5 induktiv X + 40 +40 4 60 
von Meß- F 1,0 3 0,5 „ nennen + 80 | + 100 + 120 

andi G 1,006 „, kurzschluß — — 1.0 — lu 
me H 1,0 bis Sekundărstrom | 5 bel — — = — 

1922 soll stark abfallen | In | 
J 0 Nennbürde | 410 4 10 4 b bel — = = = si 


zulässiger Winkelfehler in Min. 


07% . 
zulässiger Stromfehler in % bei Strombelastung mit: bel Strombelastung mit: 


Belastung des Sekundärkrelses 


Klasse 


Regeln für Phasenverschie- | Bürde (1.2 --1)7 | YT | * | ½ J 1½1% U (1,21) 5 ½¼ J 7170 
Wandler bung cos Ba n hı In n hs In he In n ls In | n 
R. k. w. | | | 
932 0,8 induktiv (4 ½1) + 0,2 + 0,2 — + 0,35 + 0,5 + 10 + 15 + 20 
1 ! Nennbürde | 
VDE 0414/ . » + 0,5 + 0,5 — + 0,75 + 1,0 + 30 + 40 + 60 
1832 „ 55 +1 +1 — ı #15 + 2,0 + 60 + 80 + 120 
3 1 625 1),) == +3 +3 = = u = = 
Nennbürde | 
10 ” ” = + 10 + 10 — — — == | 2i 


sehr großen Induktionsbereiches eine Gerade bzw. einen durchgeführt, wobei einmal bei konstanter primärer 


analytischen Ausdruck von der Form 


— B -p 
A | 1000 
Z B Ty 
er (1600 l (19) 
Die Konstanten dieser Gleichungen wurden für hoch- 
legiertes Transformatorenblech nach DIN VDE 6400, Qua- 
lität IV, Stärke 0,5 mm, aus Magnetisierungskurven sowie 
durch Aufnahme von Stromwandlerfehlern mittels der 
Schering-Brücke bestimmt. Die Näherungsgleichungen 
(18) und (19) geben die Meßwerte von rd. 15 800 Gauß 
mit ausreichender Genauigkeit wieder. Im Bereich von 
800 bis rd. 7000 Gauß ergeben sie zu hohe Werte. Erst 
über 7000 Gauß werden die Fehler größer als die aus den 
obigen Gleichungen bestimmten. Man wird also bei Be- 
nutzung derselben bis zu B = 7000 eine gewisse Sicherheit 
in der Rechnung haben. Zahlentafel 2 enthält die Größe 
der Konstanten. 


(18) 


0 a2 0% 06 08 10 
Abb. 7. Grenzen ftr den Fehlwinkel. 


Zahlentafel 2. 


reduzierter 


Belastungswinkel cos £ Stromfehler s | Winkelfehler EO 
9% p „min y 
0,5 3,5 0,23 = =Z 
0,8 3,5 0,23 70 0,32 
1,0 1,6 0,08 100 0,32 


Unter Benutzung der Werte aus Zahlentafel 2 für die 
Näherungsgleichungen (18) und (19) ergeben sich bei 
v = 50 Per/s und y 7,55. 10 — kg/cm3 die Strom- und 
Winkelfehler nach Gl. (14a) und (15a), wenn die Gl. (11) 
bis (13) herangezogen werden, bei einer Sekundärbe- 
lastung mit 


cos B = 0,5: fos = — 49,6 Gal (** Pe) (20a) 
cos 5 = 1,0: 0 1274 (a N 13 ö (* (21 a) 
cos f S OS: Jun 496 ( „„ 0 8 (20b) 
eos 5 08: 08 — 892 (a,)“ ( hes (u (21b) 


Zur Überprüfung dieser Beziehungen wurden Ver- 
suchsreihen an 2 verschiedenen Stromwandlerkernen 


Magnetisierung 4, / die spezifische un Na / G, 

das andere Mal bei kon- 
14 stanter spezifischer Be- 
ug mn m m mer lastung die primäre Ma- 
7 — gnetisierung geändert 
Sers! wurde. Die Abb. 4 6 
zeigen, daß die entspre- 

chenden Exponenten 
gut mit denen obiger 
Gleichungen überein- 
stimmen. Die absolute 
Größe der reduzierten 
Fehler lie bei dem 
einen Wandler — teils 
infolge vorhandener 

Stoßfugen, teils infolge 
von Schwankungen in 
der Blechqualität — al- 
lerdings höher als bei 
dem andern. 

b) Einhaltung 
der Fer STEFEN 
zen. — Nach den Gl. 
(20) und (21) wachsen 

die maßgebenden 
Stromfehler umgekehrt 
mit der 0,23ten und die 


E "E TELT WP 


AEG gene wmaßgebenden Winkel- 
Abb. 8. Belastbarkeit normaler fehler umgekehrt mit 
Stromwandler. der 0 Saten Potenz 
der primären Strombe- 

lastung. 

Zahlentafel 3. 

strombelastung % 120 100 50 20 10 
maßgebende Stromfehler | 0,960 1 1,173 1.450 1, 700 
1 Winkelfehler . . | 0,945 1 | 1248 1,675 2,090 


Soweit in den einzelnen Klassen Grenzen für die 
Fehlwinkel vorgeschrieben sind, sind diese für die Aus- 
legung maßgebend. Man überzeugt sich leicht davon, daß 
am ehesten der Fehlwinkel bei !/s Strom überschritten 
wird. Nur in der alten Klasse F war der Fehlwinkel von 
120 min bei !/ıo Strom der kritische Punkt. Mit den Wer- 
ten der Zahlentafel 3 erhält man also im Grenzfalle die 
Fehlwinkel in den einzelnen Klassen nach Abb. 7. 

Für die Klassen 3 und 10 ist unter Zuhilfenahme der 
i nur die „Fehlerspanne“ maßgebend, 
d.i. die Differenz des größten und des kleinsten auftreten- 
den Stromfehlers. Diese Spanne darf 6 bzw. 20 % nicht 
überschreiten. Nun tritt der größte Stromfehler bei 
Nennbürde und kleinstem Primärstrom I, = 0,5 Iin auf, 
der kleinste Stromfehler dagegen bei Nennstrom und 
kleinster Bürde 4% Nn. 

Aus den kritischen Punkten ergibt sich aus den 
Gl. (20 a) --- (21b) die gesuchte Belastbarkeit für die ein- 
zelnen Klassen: Ä 


v4, 1 [AWn pr 
e 
vA. I /A. m 


usw., vgl. Abb. 8. 
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An folgendem Beispiel soll die Auswertung von auf- 
genommenen Fehlerkurven erläutert werden. 


Beispiel: Stabwandler 600/55 A. Eisenkern: Hoch- 
legiertes Dynamoblech DIN 6400, Qual. IV, Stärke 0,5 mm. 


Mittlere Kraftlinienlänge l= 92 em, 

aktives Eisengewicht G = 66 kg, 

Sekundärwicklung 120 Windg., ohmscher Widerstand 
r. = 0, 512 Q, 

äußere Belastung ra =2409, cos Ba = 1,0, 

gesamte Belastung des Sekundärkreises r = 2,912 Q, 


cosß=1, 
Leistung bei Nennstrom Nn = 52. 2,912 = 72,8 VA, 
Nn _ 72,8 
spez. Belastung 6 6 1,10 VA / kg, 
primäre Magnetisierung ANa = = = 6,52 AW./cm, 


® Nach Abb. 8 sind bei 1,10 VA/kg und 6,52 AW. / em etwas größere 
Fehler zu erwarten, als der Klasse F entspricht. 
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Nenninduktion Bn = —- 652 ‚10 = 574 Gauß, 
574 2 
Fehlerkonstante K = 178-652 ” 0,494. 


gemessene Fehler 


Primär- min P 
strom = EER — go £ 00 
h Amp. — f% ` min | 2 | % | 
1 } 1 
600 0,85 61 569 1,86 | 124 | 4,04 |64° 24. 
300 0.83 81 285 | 1.81 164 | 510 |70° 3% 
120 0,87 10⁰ 113 199 | 221 | 6,71 74% 38 
60 0,94 131 57 | 205 | 265 | 804 76 10 


Die Spalten 1. 3 enthalten Meßwerte, aus denen die 
Werte der Spalten 4--8 durch Umkehrung der Gl. (14) 
bis (17) gefunden werden. | 

Man hat also in der Auswertung von Fehlermessun- 
gen auch ein Mittel, in ziemlich einfacher Weise Magne- 
tisierungskurve und Verlustwinkel des Kernmaterials zu 
bestimmen, was besonders bei niedrigen Induktionen von 
Wert sein dürfte, wo die direkte Messung auf Schwierig- 
keiten stößt. 


Einiges über Antriebswerke schreibender Meßgeräte. 
Von Dr.-Ing. J. Baltzer, Berlin. 


Übersicht. Auf Grund mehrerer in den letzten Jahren 
erschienenen Abhandlungen werden zusammenfassend die an 
Antriebswerke schreibender Meßgeräte zu stellenden Anfor- 
derungen aufgeführt. Große, z. T. stark schwankende Kraft- 
abgabe und trotzdem hohe Ganggenauigkeit bei schwierigen 
Betriebsverhältnissen sind zwei Hauptforderungen, deren Lö- 
sung wegen ihres Widerspruches oft Schwierigkeiten bereitet. 
Es werden einige neuere Konstruktionen beschrieben, die die- 
ser Lösung schon weit nahekommen. 


Schreibende Meßgeräte, die ja vor allem in der elek- 
trischen Meßtechnik, aber auch zur Aufzeichnung anderer 
Messungen in Kessel- und Maschinenhäusern, Bergwer- 
ken, Flugzeugen und Verkehrsfahrzeugen aller Art stän- 
dig steigende Verbreitung haben, sind im allgemeinen mit 
einer gemäß dem Zeitablauf stetig vorgeschobenen Papier- 
rolle versehen, auf der die Messungen laufend aufgezeich- 
net werden. Wenn es heute auch vielfach schon rein mo- 
torische Antriebe für den Papiervorschub gibt, so über- 
wiegt doch bei weitem die Verwendung besonderer Uhr- 
werke zum Antrieb. 

An solche Antriebswerke werden in der Praxis eine 
Reihe verschiedener, z. T. einander widerspre- 
chenderAnforderungen gestellt, die übrigens mit 
den Genauigkeitsansprüchen und den wachsenden Anwen- 
dungsgebieten dieser Meßgeräte ebenfalls ständig gestie- 
gen sind. So ist es zu erklären, daß in den letzten Jahren 
in den interessierten Fachkreisen die Fragen dieser An- 
triebswerke vielfach von verschiedener Seite und von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus behandelt worden sind. 
In der Deutschen Uhrmacher-Zeitung sind z. B. ein- 
gehende Abhandlungen erschienen!; diese Arbeiten wen- 
den sich vor allem an die Hersteller der Antriebswerke. 
Die Leser der Zeitschrift, insbesondere die Hersteller der 
Meßgeräte selbst sowie deren Gebraucher, wird ein kurzer 
zusammenfassender Bericht über die wesentlichsten Er- 
gebnisse dieser Abhandlungen sicher für ihre weitere Ein- 
stellung zu dieser Frage interessieren. 


I. Allgemeine Anforderungen an die Antriebswerke. 


Der grundsätzliche Unterschied gegenüber gewöhn- 
lichen Uhrwerken liegt darin, daß bei diesen die Kraft der 
Antriebsfeder ziemlich gleichmäßig und absolut nur in ge- 
ringem Umfang zur W der Schwingungen des 
Gangreglers und zum Betrieb des Zeigerwerkes bean- 
sprucht wird, während bei den Antriebswerken für schrei- 
bende Meßgeräte ganz erhebliche Arbeitsleistungen für 
den Papiervorschub benötigt werden, wobei der Kraft- 
bedarf stark schwanken kann. Außerdem wird 
bekanntlich meist eine Umschaltbarkeit der Papierge- 
schwindigkeiten verlangt, die wiederum eine Änderung der 
Kraftverhältnisse bringt. Trotz dieser stark wechselnden 
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Kraftverteilung, die auf den Gangregler durchaus un- 
ünstig wirkt, werden aber gute Ganggenauigkeit, lange 
angdauer und bei alledem niedriger Preis verlangt; 

letzteres deshalb, weil ja das Antriebswerk nur ein Zu- 

Pre ist und das Gerät an sich nicht stark verteuern 

soll. 

Hinsichtlich der verlangten Ganggenauig- 
keit gehen freilich die Auffassungen der genannten Ver- 
fasser noch auseinander; Wiesemann verlangt z.B. 
bei einer mittleren Kraftabgabe von 800 cmg und 8 Tagen 
Gangdauer eine Genauigkeit von höchstens + 30 s Abwei- 
chung in 24h, V. Voß hält dagegen diese Forderung für 
zu hoch und verlangt bei gleichbleibender Temperatur eine 
Genauigkeit von + 1 min in 24h und läßt für je 10 ° Tem- 
peraturschwankungen eine weitere Abweichung von 
+ 1 min in 24h zu. Müller schreibt eine relative Höchst- 
abweichung je nach der Umlaufgeschwindigkeit von 2% 
der jeweiligen Umlaufszeit vor. Eine einheitliche ge- 
normte, je nach dem Verwendungszweck gestufte Vor- 
schrift in dieser Richtung wäre zweifellos im allgemeinen 
Interesse. 

Abgesehen von den in einem besonderen Abschnitt be- 
handelten Methoden der Antriebsübertragungen wird von 
allen Verfassern die Verwendung einer guten Anker- 
hemmung gefordert, die bei Verwendung unter Tem- 
peraturschwankungen mit einer guten Temperaturkom- 

ensation versehen sein muß. Bei Gefahr magnetischer 

elder, insbesondere in elektrischen Meßgeräten, ist eine 
antimagnetische Hemmung notwendig. Der Kraftbedarf 
der Hemmung beträgt 1,5 --2,5cmg. Die Schwingungs- 
zahl der Unruh schwankt zwischen 2/s und 30/s, ja in Son- 
derfällen bis zu 50/s. Für solche „Schnelläufer“ sind aber 

Spezialanordnungen erforderlich, da eine gewöhnliche 
emmung dann nicht ausreicht. 

Auf une Lug der genauen Zahnformen ist 
mit Rücksicht auf den Wirkungsgrad dringend zu achten; 
ein Nachwälzen ist nicht statthaft. Vorteilhaft ist die 
Verwendung von Evolventenverzahnung, soweit 
eine solche in Uhrwerken überhaupt möglich ist. 


Besonders wichtig ist schließlich, daß die Werke 
unter Belastung geregelt werden, weshalb der 
er immer die erforderliche Belastung angeben 
sollte. 

In manchen Fällen, insbesondere bei versenkt einge- 
bauten Schalttafelgeräten, ist der Schlüsselaufzug aus 
Raumgründen unzweckmäßig, und es ist besser, einen 
Hebelaufzug zu verwenden. 


Die Anhaltevorrichtung für die Stillsetzung 
des Papiervorschubes ist so Suscubilden. daß das Antriebs- 
werk bei Freigabe sofort anläuft, da sonst die oft be- 
sonders wichtigen Anfangszeiten verloren gehen. 

In manchen Fällen, insbesondere in Kesselhäusern, 
Flugzeugen, Werkstattmeßgeräten, sind staubdichter Ab- 
schluß des Werkes und Rostschutz der Teile dringend 
notwendig. 
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II. Kraftabgabe und Antriebsübertragung. 


Die schwierigste Aufgabe liegt offenbar in der Schaf- 
fung einer solchen Kraftübertragung, daß durch die hohe 
und u. U. stark schwankende Kraftabgabe an das Regi- 
strierwerk nicht die Gleichmäßigkeit der Kraftabgabe an 
den Gangregler und damit die Ganggenauigkeit beeinflußt 
wird. In dieser Hinsicht lassen noch manche z. T. viel 
gebräuchliche Konstruktionen sehr zu wünschen übrig. 
Nicht allein, daß bei manchen die Registrierwelle nicht im 
Kraftschluß liegt, sondern der Gangregler ist z. T. auch 
sehr weit vom Antrieb entfernt. 

Bei Fallbügelschreibern ist die genannte 
Aufgabe deshalb besonders schwierig, weil hier bei dem 
kurzzeitigen Niederdrücken des Fallbügels kurze Zeit sehr 
hohe Belastungen auftreten, danach wieder plötzliche und 
langdauernde Entlastungen, so daß die Gefahr des „Prel- 
lens“ der Unruh besteht. V. Voß beschreibt eingehend 
einige neuere Anordnungen, die getroffen sind, um dem 
Gangregler möglichst unabhängig von der jeweiligen Be- 
lastung gleichmäßige Antriebskraft zuzuführen. 
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Abb. 1 Schema eines Triebwerkes mit Ausnutzung nur einer Seite 
der Triebfeder und Zusatzfeder für den Betrieb des Gangreglers. 


Man kann z. B. das eine Ende der Zugfeder zur Kraft- 
abgabe an das Registrierwerk, das andere nur für die Hem- 
mung des Ablaufes durch den Gangregler benutzen und 
dann beide Triebwerke durch ein selbsthemmendes 
Schneckengetriebe kuppeln. Müller unterzieht 
eine solche Anordnung mit einem Differential-Federan- 
trieb und Kupplung durch ein Schneckengetriebe einer 
eingehenden Kritik. Die Schwierigkeit liegt in der rich- 
tigen Ausbildung der Schnecke. Ist die Schneckenüber- 
tragung nicht selbsthemmend, so werden Kräfte aus dem 
Arbeitswerk auf das Regelwerk übertragen, so daß also 
im Verhältnis der Umschaltung der Papiergeschwindig- 
keit auch der Antrieb des Gangreglers schwankt; ist sie 
aber selbsthemmend, so muß das Regelwerk seinerseits 
die Schnecke mitdrehen und erfährt hierbei eine erheb- 
liche Hemmung, besonders weil das an der Schnecken- 
welle angreifende Kegelräderpaar ins Schnelle überträgt 
und vor allem kleine Kegelräder nicht genau in der theo- 
retischen Zahnform hergestellt werden können. Man hat 
daher die Ganghöhe der Schnecke so gewählt, daß sie bei 
mittlerer Übertragung des Wechselgetriebes für den Pa- 
piervorschub gerade noch selbstsperrend ist. In diesem 
labilen Zustand kann aber die Registrierwelle infolge der 
unvermeidlichen Zahnluft bei Überwindung der Selbst- 
hemmung bis zu 10 % nachrücken, umgekehrt bei Selbst- 
hemmung um den gleichen Betrag zurückbleiben, so daß 
sich trotz der theoretisch gleichmäßigen Kraftabgabe an 
i eine schlechte Gangleistung ergeben 
würde. 

Abb. 1 zeigt eine andere interessante Anordnung für 
Fallbügelschreiber von S. & H., die von den Kienzle-Uhren- 
fabriken hergestellt wird und von Voß näher beschrieben 
wird. Als kleines Beispiel sei die Arbeitsweise hier kurz 
erläutert. Hier dient zum Betrieb des Gangreglers eine 
kleine Zusatzfeder, die periodisch von der Hauptfeder 
nee neun wird, also stets gleichmäßigen Antrieb an 
den 1 abgibt. Von der Hauptfeder A wird über 
die Räder B und 2 das Rad D für den Registrierwerks- 
antrieb betrieben. Von C wird gleichzeitig ein Rad E be- 
trieben, das mit dem Hebel H auf der Achse G befestigt 
ist. An seinem freien Ende ist der Hebel H mit dem sper- 
renden System J, K, L verbunden, wobei K und L sich lose 
um J drehen können. L greift in M ein, so daß bei der 
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Drehung von G sich L auf M abwälzt. Das lose auf G 
drehbare Rad N hat auf der einen Seite die in die Ver- 
zahnung von K eingreifende Klinke O. Dadurch ist zu- 
nächst K an der Drehung verhindert, damit auch der Ab- 
lauf der Hauptfeder gesperrt und der Hebel H mit dem 
einen Ende der Zusatzfeder U festgehalten. Das andere 
Ende der Zusatzfeder läuft, durch den Gangregler ge- 
steuert, ab und dreht damit das Rad N in der Pfeilrich- 
tung, wobei dann schließlich die Klinke O den Zahn des 
Sperrades K freigibt. In diesem Augenblick kann der 
ebel H unter dem Einfluß der Hauptfeder sich in der 
Pfeilrichtung drehen, wobei L, sich auf M abwälzend, 
dreht. Auch K dreht sich, bis sich der nächste Zahn gegen 
die Klinke O legt, so daß die Zusatzfeder jeweils um einen 
Zahn, u. zw. im Abstand von je einer Sekunde, nach- 
gespannt wird. Ist die Anordnung auch nicht ganz ein- 
fach, so hat sie sich doch infolge der gleichmäßigen Kraft- 
gabe gut bewährt; auch die hier vorhandene absatzweise 
Kraftabgabe an die Registrierwelle wirkt bei den hohen 
Papiergeschwindigkeiten nach Voß nicht störend. 

Eine andere Möglichkeit besteht, wie bei Schlaguhren, 
darin, zwei völlig getrennte Werke zu benutzen, deren 
eines, ein Windflügel-Laufwerk, die Registriertrommel be- 
treibt, während das eigentliche, völlig unabhängige und 
daher auch mit gleichmäßigem Antrieb arbeitende Geh- 
werk nur das Windflügelwerk auszulösen, also ganz mini- 
male Arbeit zu leisten hat. Da die Verwendung von zwei 
Werken aber teuer ist, wird davon heute nur selten Ge- 
brauch gemacht. 


Abb.2. Neuartiges Registrieruhrwerk mit mehrfachem umschaltbaren 
Ankerrad und direkter Kupplung des Federhauses mit der Registrier- 
trommel. 


Müller beschreibt schließlich ein ganz neuartiges, 
in der Abb.2 gezeigtes Antriebswerk. Hier ist die Re- 
gistrierwelle unmittelbar mit dem Federhaus gekuppelt, 
wodurch sich das ganz außerordentlich hohe Drehmoment 
von 2600 cmg ergibt. Die erforderliche Umschaltbarkeit 
auf verschiedene Papiergeschwindigkeiten wird hier ein- 
fach dadurch erreicht, daß der Gangregler selbst umschalt- 
bar ist, indem auf der axial verschiebbaren Ankerrad- 
welle zwei oder drei Ankerräder mit verschiedenen Zähne- 
zahlen je nach der Umlaufgeschwindigkeit vorhanden sind, 
die durch axiale Verschiebung in Eingriff mit der Hem- 
mung gebracht werden. Das Drehmoment bleibt also so- 
wohl an der Registrierwelle als auch am Gangregler 
stets dasselbe. Es ändert sich dabei nur der „Fall“, der 
freie Weg des Ankerrades, wobei bekanntlich zu großer 
Fall den Ankerradzähnen schadet. Diesem Einwand be- 
gegnet Müller damit, daß der schnelle Gang nur selten 
und stets nur kurze Zeit gebraucht werde, und daß im 
übrigen an die Lebensdauer eines Antriebswerkes für 
schreibende Meßgeräte nicht der Maßstab einer Zeiger- 
uhr angelegt werden dürfe. 


III. Zeitmarken- und Zeitschreiber. 


Solange es sich um verhältnismäßig langsame Papier- 
geschwindigkeiten handelt, läßt sich mit den angeführten 
Mitteln eine genügende Genauigkeit erzielen. Bei sehr 
schnellen Aufzeichnungen wird dagegen die Erreichung 
eines genau gleichmäßigen Papiervorschubes nur mit kom- 
plizierten und teuren Mitteln möglich, so daß man dann 
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lieber von vornherein auf einen genau zeitgebundenen Pa- 
pierablauf verzichtet und zur Zeitfeststellung Zeitmarken 
auf dem Papier durch besondere Zeitschreiber anbringt. 
Diese Apparate werden im einzelnen von Hoffmannin 
der genannten Arbeit beschrieben. Sie zerfallen in Zacken- 


schreiber und Wellenschreiber. Man unterscheidet mecha- 
nische, elektromagnetische, rein elektrische und optische 
sowie kombinierte Vorrichtungen. Eine Einzelbehandlung 
würde hier zu weit führen, so daß wir uns mit dem Hin- 
weis auf die interessante Öriginalarbeit begnügen. 


Die öffentliche Elektrizitätsversorgung wenig entwickelter Länder. 


Von Professor Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


(Schluß von S. 284.) 


Teil II. 


In e Ländern werden oft die gesetz- 
lichen Grundlagen nicht ausreichen, um für den Bau und 
den Betrieb von Elektrizitätsverteilungsanlagen genügende 
Sicherheit zu schaffen. Insbesondere ist es notwendig, 
einen Schutz gegen mutwillige Zerstörung von Anlage- 
teilen zu erreichen. Hinsichtlich der allgemeinen Elektri- 
zitätsgesetzgebung dürften die Leitsätze geeignet sein, die 
Dr. Siegel in seinem Buche „Die Elektrizitätsgesetz- 
gebung der Kulturländer der Erde“, Band I, Seite 36, zu- 
sammengestellt hat. Sie sind das Ergebnis eingehender 
Studien der Bestimmungen einer großen Zahl von Ländern 
aller Erdteile, wobei auch Staaten in Betracht gezogen 
sind, die noch wenig entwickelt sind. Von diesen Leit- 
1 sind die wichtigsten Teile im folgenden wiederge- 
geben: 


1. Dem freien Spiel der Kräfte ist weitester Raum zu 
gewähren. Einseitige Bevorzugung der öffentlichen 
Hand ist zu verwerfen. 

2. Die Zulassung und Durchführung von Elektrizitäts- 
versorgungsunternehmungen soll auf Grund vertrag- 
licher Vereinbarungen zwischen dem Verfügungsbe- 
rechtigten und dem Unternehmer erfolgen. 

3. Für die Erteilung von Konzessionen darf nur die Ge- 
meinnützigkeit entscheidend sein. 

Diese ist gegeben, wenn der Unternehmer Be- 
triebspflicht, Anschlußzwang und Preisbindung inner- 
halb gewisser Grenzen anerkennt und auf ein Instal- 
lationsmonopol verzichtet. 

Die Konzession muß eine ausschließliche sein 
und das Wege- und Enteignungsrecht mit der Pflicht 
der Entschädigung und Haftung des Unternehmers 
für schuldhaft verursachten Schaden enthalten. 

4. Falls sich der Verfügungsberechtigte die Eigentums- 
übernahme vorbehält, so muß dem Unternehmer volle 
Entschädigung für Sach- und Geschäftswert geleistet 
werden. 

5. Wenn bei den zuständigen Staatsbehörden ein Bei- 
rat errichtet wird, so sind mindestens die Hälfte der 
Mitglieder aus den Kreisen zu entnehmen, denen die 
unmittelbare Verteilung der elektrischen Arbeit an 
die Verbraucher obliegt. Der Vorsitz darf keiner 
Persönlichkeit übertragen werden, die selbst Unter- 
nehmerinteressen vertritt. Gegen den Einspruch des 
Beirats dürfen gesetzliche Maßnahmen nicht ge- 
troffen werden. 

6. Wirtschaftliche und behördliche Kompetenzen sind 
streng zu trennen. 

7. Sicherheitsvorschriften und technische Bedingungen 
dürfen nur im Einvernehmen mit den zuständigen 
Fachverbänden erlassen werden. Eine polizeiliche 
Überwachung ist abzulehnen. 


Schwierigkeiten kann in manchen Fällen das Fehlen 
eines Patentschutzes bringen. Weiter können solche 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Verzollung auftreten? 
die sich z. T. durch systematische Aufklärungsarbeit un 
Verhandlungen beseitigen lassen. 

Die Rechtsicherheit muß sich ferner auch darauf er- 
strecken, daß der Diebstahl von Elektrizität einerseits und 
vn Kupferleitungen usw. anderseits verhindert werden 

nn. 

Hinsichtlich der Unternehmungsform werden die Ver- 
hältnisse in den verschiedenen Ländern stark von einander 
abweichen, so daß man sich ganz nach den örtlichen Ge- 
wohnheiten wird richten müssen; ob zweckmäßig eine Ein- 
zelunternehmung oder eine Aktiengesellschaft oder ähn- 
liches in Frage kommt, ob ein Zusammenarbeiten mit 
Stadt, Gemeinde, Kreis, Provinz oder Staat gut ist, oder 
ob ein gemischtwirtschaftliches Unternehmen sich emp- 
fiehlt, wird durchaus von den vorliegenden Gewohnheiten 
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und den allgemeinen gesetzlichen Bestimmungen abhängig 
zu machen sein. 

Da es in weniger entwickelten Ländern nicht immer 
leicht sein wird, sofort eine Wirtschaftlichkeit zu er- 
reichen, und da zuweilen auch das Risiko für die Festlegung 
großer Kapitalien beträchtlich ist, wird man oft gezwun- 
gen sein, die Anlagen so billig und einfach wie möglich aus- 
zuführen. Höchste Wirtschaftlichkeit, die man durch Her- 
ausholung der letzten Prozente in der Ausnutzung der Be- 
triebstoffe mit Hilfe komplizierter Einrichtungen erreicht, 
kann oft erst in zweiter Linie kommen. Viel wichtiger 
ist bei den doch meist vorliegenden außergewöhnlichen 
Verhältnissen, sich mit Rücksicht auf die Bedienung und 
die Instandhaltung der Anlagen größter technischer Ein- 
fachheit zu befleißigen. In Ländern, in denen die Betrieb- 
stoffe, wie Kohle, Öl usw., durch weite Transporte sehr 
teuer sind, wird eine möglichst gute Ausnutzung derselben 
wieder von Bedeutung sein, was man manchmal durch Ab- 
wärmeverwertung erreichen kann. Hierzu bietet sich zu- 
weilen Gelegenheit in der Verbindung der Kraftwerke mit 
der Verarbeitung anderer Erzeugnisse des Landes. In 
manchen Teilen von China wird z. B. die Herstellung von 
Trockenei in Verbindung mit der Elektrizitätserzeugung 
erfolgreich durchgeführt. 

Die Ermittlung der Anlage- und Betriebskosten vor 
der Durchführung des Projektes bietet oft erhebliche 
Schwierigkeiten. Beispiele und Erfahrungen mit ähnlichen 
Dingen fehlen meist völlig, weite Zufuhren, schwierige 
Transportverhältnisse, Mangel an geeignetem Personal 
usw. sind Momente, die eine Einhaltung des Anschlages 
sehr erschweren, so daß sich bei zu knapper Schätzung 
später unangenehme Rückschläge ergeben. Anderseits 
können zu reichliche Sicherheitsaufschläge die Durchfüh- 
rung solcher Anlagen überhaupt unmöglich machen. 


Sehr wichtig ist es ferner, auf die Erreichung einer 
großen Betriebsicherheit zu achten. Häufige Betrieb- 
störungen beeinträchtigen die Entwicklung eines Werkes, 
namentlich wenn von vornherein schon ein gewisses Miß- 
trauen bestanden hat. Betriebstörungen sind außerdem 
Anlaß zu Einnahmeausfällen und ihre Beseitigung erfor- 
dert Kosten. Durch höchste Betriebsicherheit dagegen 
wird das Vertrauen zu der Anlage gestärkt und ihre Wirt- 
schaftlichkeit gehoben. Die Vermeidung von Störungen 
wird besonders die Werbung von Anschlüssen fördern. 
Sind Stromunterbrechungen schon bei Wohnungsbeleuch- 
tung eine große Unannehmlichkeit, so bedeuten sie bei der 
Beleuchtung von Läden, Werkstätten, Fabriken usw. und 
bei der A von Motoren für gewerbliche Zwecke 
eine beträchtliche Schädigung des Abnehmers, so daß die 
Anschlußbewegung gehemmt wird. 


Zur Erzielung einer guten Wirtschaftlichkeit ist die 
Kraftstromabgabe von grundlegender Bedeutung. Erst sie 
ermöglicht einen ununterbrochenen wirtschaftlichen Tag- 
und Nachtbetrieb und die Erreichung eines guten Be- 
lastungsfaktors. Bei reiner Lichtbelastung würde er nur 
etwa rd. 10 % betragen, während er bei Kraftbelastung 
auf 30. 40 % und in günstigen Fällen noch darüber hin- 
aus gesteigert werden kann. Die umfangreiche Anwen- 
dung von Kraftstrom hängt aber von dem Lohnniveau des 
betreffenden Landes ab. Bei sehr niedrigen Löhnen ist 
die Handarbeit billiger als die Maschinenarbeit, worauf 
schon bei der Frage der Bekohlung der Elektrizitätswerke 
hingewiesen wurde. In meinem Bericht?! über die Ver- 
hältnisse in China habe ich gezeigt, daß z. B. das Pumpen 
von Wasser durch Kulis mit Hilfe von Tretmühlen sich 
billiger stellt als durch Anwendung von Maschinen, so- 
lange es sich um kleine Leistungen handelt. Bei großen 
Anlagen wie auch bei der Erzeugung gewerblicher Massen- 
produkte wird aber die Maschine auch in solchen Ländern 
allmählich das Übergewicht bekommen, und so werden die 
Elektrizitätswerke die Gelegenheit zur Kraftstromliefe- 
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rung mehr und mehr erhalten. In manchen Gegenden wer- 
den Be- und Entwässerungsanlagen ein günstiges Objekt 
für den elektrischen Betrieb ergeben. Bei fortschreiten- 
der Industrialisierung wird der Bau elektrischer Bahnen 
für den Transport der Arbeiter, der Rohstoffe und der fer- 
tigen Waren neben der Befriedigung des Allgemeinver- 
kehrs in Frage kommen und eine günstige Ausnutzung der 
Kraftwerke ermöglichen. 

Zur Verbilligung der Verwaltung von Kraftwerken ist 
es unter Umständen empfehlenswert, sie in Verbindung 
mit anderen technischen Einrichtungen, wie elektrischen 
Bahnen, Wasserwerken, Eisfabriken usw. zu bringen. 

Bei rechtzeitigem, vorsichtigem und planmäßigem 
Ausbau der Elektrizitätsversorgung kann in weniger ent- 
wickelten Ländern die Gasversorgung gang überflüssig 
gemacht werden, so daß ein Teil des Entwicklungspro- 
zesses, wie er früher bei uns durchlaufen ist, übersprungen 
werden kann; die Elektrizität ist in der Lage, alle Bedürf- 
nisse, auch der Wärmelieferung, bei richtiger Disposition 
zu erfüllen. Dadurch werden Anlagekapitalien gespart 
und einer modernen Entwicklung die Wege geebnet. 

In vielen Fällen kommt die Finanzierung elektri- 
scher Anlagen durch den Erbauer in Frage. Die Abzah- 
lung geschieht dann gewöhnlich in längeren Zeiträumen 
aus den erzielten Gewinnen. Bei den dadurch notwendi- 
gen langfristigen Krediten ist es wichtig, deren Sicher- 
heit sorgsam zu prüfen, insbesondere wird festzustellen 
sein, ob die gesetzlichen Grundlagen des betreffenden 
Landes ausreichen, um genügenden Schutz zu gewähren. 
Auch müssen die Währungsverhältnisse ständig beob- 
achtet werden. Ein weiterer Faktor von grundlegender 
Bedeutung ist die Tarifgestaltung. Schon in weit ent- 
wickelten Ländern fordert man mit Recht Einfachheit 
und Leichtverständlichkeit des Tarifes, um so mehr ist 
dies in wenig entwickelten von Bedeutung. Man findet 
deswegen häufig den Pauschaltarif, der aber bekanntlich, 
ganz kleine Abnehmer ausgenommen, ernsten Bedenken 
begegnet. Denn bei ihm ist fast immer eine Partei be- 
nachteiligt, entweder der Konsument oder der Lieferer. 
In Gegenden, die nahe dem Aquator liegen und in denen 
die Dunkelheit das ganze Jahr hindurch ungefähr zu glei- 
cher Zeit einsetzt, würde der Doppeltarif mit Vorteil an- 
gewendet werden können, weil die Umstellung der Uhren 
in den verschiedenen Jahreszeiten wegfällt. Für den 
Grundgebührentarif werden die Abnehmer in den wenig 
entwickelten Ländern vielfach noch nicht reif sein, so daß 
in den meisten Fällen der Zählertarif mit Rabatten auf 
Benutzungsdauer, Menge der Abnahme usw. Verwendung 
finden wird. Bei der Auswahl ist es natürlich wichtig, 
ob die Elektrizität lediglich für Beleuchtungszwecke ver- 
wendet wird, wie das vielfach der Fall ist, oder ob auch 
Motoren oder sonstige größere Stromverbraucher ange- 
schlossen werden. Bei solchen Werken, die nur während 
der Dunkelstunden im Betrieb sind, ist der Zählertarif 
wohl immer angebracht. 

Sehr viel findet man in wenig entwickelten Ländern, 
daß ein mehr oder weniger großer Kreis von Personen 
Anspruch auf Lieferung von Freistrom?2 stellt. Wenn 
dem nicht von vornherein entgegengetreten wird, kann 
die Wirtschaftlichkeit der Anlage erheblich leiden. Ein 
anderer Punkt bezüglich der Tarifgestaltung ist vielfach 
in den Eingriffen von Behörden usw. zu sehen. Um sich 
hiergegen zu sichern, ist von vornherein die Schaffung 
klarer Vertragsverhältnisse von größter Wichtigkeit. 

Wenn wir nun zu den Fragen, die mit der Betriebs- 
führung zu tun haben, übergehen, ist es besonders wich- 
tig, datür zu sorgen, daß die Beschaffung der notwendi- 
gen Betriebstoffe auf die Dauer und zu annehm- 
baren Preisen tunlichst gesichert ist. Weiter beachte 
man, daß ungünstige Einflüsse, wie Witterungsperioden 
(Stürme, Hochwasser, Niedrigwasser, völlige Trocken- 
heit, Eis, Schnee usw.) sich geltend machen können, die 
eine Zufuhr der Betriebsmittel entweder erschweren oder 
sogar ganz unterbinden. Grundlegend ist auch die Schaf- 
fung bzw. Sicherung ausreichender, zuverlässiger und 
brauchbarer Arbeitskräfte, wobei das Vorhandensein ge- 
eigneter Wohnungen eine erhebliche Rolle spielt. Bei 
Mangel an technisch ausgebildetem Personal ist unter 
Umständen eine besondere Ausbildung durchzuführen. 
Eventuell ist die früher schon erwähnte Automatisierung 
der Anlagen (Wasserkraftwerke, Schaltanlagen usw.) 
vorzusehen, bei der wenig, dafür aber gutes Personal ge- 
braucht wird. 

Die Überwachung der Freileitungen, Verteilungs- 
stationen usw. ist unter Umständen erschwert bei dem 


j „ ETZ 1931, S. 202. 
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Fehlen geeigneter Straßen, Bahnen usw. Handelt es sich 
um große Entfernungen, so kann das Flugzeug Erleichte- 
rung schaffen. Dieses kann auch gute Dienste leisten bei 
der Ausführung von Reparaturen in weitab liegenden Fa- 
briken und bei der Beschaffung von Ersatzteilen. 


Die Instandhaltung von Freileitungsnetzen in be- 
sonders gewitterreichen Gegenden verursacht große 
Schwierigkeiten und Kosten. Auch die gute Erhaltung 
von Erdungen macht vielfach große Sorgen. 


Wie schon erwähnt, gibt es Gegenden, in denen die 
Elektrizität fast ausschließlich für Beleuchtungszwecke 
verwendet wird. Solche Verhältnisse sind nicht etwa nur 
in Überseeländern anzutreffen, sondern auch in euro- 
päischen. In diesen Fällen werden die Kraftwerke nur 
von Eintritt der Dunkelheit ab bis zu einer gewissen 
Nachtstunde in Betrieb gehalten. Besteht jedoch die Mög- 
lichkeit, auch Motoren anzuschließen, so wird es ein- 

ehender Rechnung bedürfen, ob die durch Verlängerung 
er Betriebszeit sich ergebende Erhöhung der Betriebs- 
kosten wieder eingebracht wird. Hier spielt natürlich 
die Stromart, ob man Drehstrom oder Gleichstrom (Akku- 
mulatoren) verteilt, eine große Rolle, was wiederum mit 
den zu überwindenden Entfernungen in engstem Zu- 
sammenhang steht. Wenn das Werk, wie das bei uns 
allgemein der Fall ist, 24 Stunden während des Tages 
betrieben wird, so kann das mit Erfolg nur geschehen, 
wenn eine große Zahl von Motoranschlüssen mit genügen- 
den Betriebstundenzahlen zu erwarten ist. . 

Eine Vermehrung der Stromabgabe kann in wenig 
entwickelten Ländern durch Propagierung der Licht- 
reklame erzielt werden, weil dort die Menschen noch 
nicht so wie bei uns an die Lichtfülle gewöhnt sind; die 
Lichtreklame hat tatsächlich dort eine große Wirkung. 
Ich habe z.B. in vielen unserer Großstädte keine so ver- 
schwenderische Benutzung des Lichtes angetroffen, wie 
in manchen Orten Ostasiens. 

Was die Belastungskurve des Elektrizitätswerkes 
anbelangt, so sind die Möglichkeiten zu einer Verbesse- 
rung bei 24stündigem Betrieb natürlich nur dann ge- 
geben, wenn gewerbliche und industrielle Stromabnehmer 
vorhanden sind. Da die Zahl derselben meist nicht sehr 
groß ist, wird eine Einflußnahme durch Regelung der 
Abnahmezeit einfacher sein als bei Werken in entwickel- 
ten Ländern mit ihren Tausenden und Hunderttausenden 
von Abnehmern. 

Die Betriebsicherheit einer Elektrizitätsverteilungs- 
anlage ist, wie schon erwähnt, von großem Einfluß auf 
die Steigerung des Absatzes; sie muß unbedingt tunlichst 
hochgehalten werden, trotz der früher erwähnten ein- 
fachen Einrichtungen, mit denen man zu arbeiten ge- 
zwungen ist. Es ist eben notwendig, genügend Reserve- 
teile zur Verfügung zu haben, namentlich wenn solche im 
Falle eines Defektes von weither beschafft oder Repara- 
turen nur in weitab liegenden Werkstätten ausgeführt 
werden können. Betriebstörungen schädigen aber das 
Ansehen des Werkes außerordentlich, verärgern die Ab- 
nehmer, bewirken Einnahmeverminderung und Erhöhung 
der Ausgaben. Es ist deswegen wichtig, daß die Be- 
triebsleitung möglichst weitgehend in die Hände erfahre- 
ner Ausländer gelegt wird, die ganz allmählich inländi- 
sche Kräfte ausbilden können. Die vielfach anzutreffende 
Tendenz, Ausländer möglichst bald aus dem Betriebe 
herauszubringen und Eingeborene dafür hineinzusetzen, 
wird meist zum Schaden des Unternehmens auslaufen. 
Es ist besonders wichtig, hier vor Übereilung zu warnen, 
und zwar deswegen, weil Elektrizitätsverteilungsanlagen 
sich meistens schnell entwickeln und bald weiter ausge- 
baut werden müssen. Dazu gehören aber Erfahrungen, 
über die nur derjenige verfügt, der in weit entwickelten 
Ländern solche bereits gesammelt hat. Elektrische Kraft- 
werke und Netze stellen eben industrielle Anlagen dar, 
die dauernd im Ausbau begriffen sind und eigentlich nie 
fertig werden. 

Es gibt oft elektrische Anschlußanlagen in Industrie- 
zweigen, die nur saisonmäßig arbeiten. Wenn solche und 
zuweilen auch dazugehörige Netzteile und Schaltstatio- 
nen in Gegenden mit großer Feuchtigkeit längere Zeit 
außer Betrieb sind, können sich schädigende Einflüsse 
auf die Isolierung geltend machen. Es ist dann zu be- 
achten, daß vor Wiederaufnahme des Betriebs eine 
Trocknung von Maschinen, Transformatoren, Motoren 
usw. vorgenommen wird. Außerdem muß man bei In- 
betriebnahme solcher Anlagen, besonders bei denen mit 
höherer Spannung, die letztere langsam erhöhen, um 
Schichten von Feuchtigkeit, die sich auf der Oberfläche 
niedergeschlagen haben, allmählich zu verdampfen. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Amerikanische Industrie zu 81,8% elektrisiert. — 
Erhebungen aus den Jahren 1925, 1927 und 1929 werden 
ausgewertet. Der Leistungsbedarf stieg von 1927 bis 1929 
um mehr als 4,1 Mill PS (10 %), davon entfallen 3,64 Mill 
PS auf gekaufte Energie, der Rest auf eigene Kraft- 
anlagen (Maschinen mit Dampfantrieb, Wasserantrieb 
oder Verbrennungsmotoren). 

Der auf einen Lohnempfänger entfallende Leistungs- 
betrag stieg rascher als die Zahl der Arbeiter, ein Zei- 
chen der fortgeschrittenen Mechanisierung: 


Jahr 1925 1927 1929 
PS/Lohnempfänger 4,27 4,65 4,92 
Mill Lohnempfänger . 8,38 8,35 8,74 


Für 1931 wird ein entsprechender Rückgang der Zahlen 
erwartet. 


lust abgegriffen und mit dem Oszillographen aufgenom- 
men bzw. über einen Gleichrichter mit einem Drehspul- 
galvanometer gemessen wurde. Untersucht wurde eine 
Synchronmaschine von 1,6 kW Nennleistung. Die erreichte 
Genauigkeit (etwa 10 %) genügte, um die Ergebnisse mit 
den Theorien von Schumann!, Liwschitz? und 
Dreyfus?’ zu vergleichen. 


Im einzelnen erwies sich bei der Synchronmaschine 
ohne Dämpferwicklung die Dämpfungskonstante im gan- 
zen untersuchten Bereich als negativ. Dies ist zwar im 
Einklang mit der Theorie, aber die gemessene Konstante 
weicht von der gerechneten sehr stark ab. Auch bei Ein- 
zelpoldämpfung ist die absolute Dämpfungskonstante 
negativ, ihr Betrag aber etwas kleiner als ohne Dämpfer- 
wicklung; die Dämpfungskonstante der Dämpferwicklung 
selbst ist also positiv. Der Unterschied ist aber so klein, 
daß aus der Messung nur die Größenordnung der Dämp- 
fungskonstanten bestimmt werden kann. Diese stimmt mit 


Zahlentafel 1. Kraftbedarf und -Deckung in den amerikanischen Industriezweigen 1929. 


Gesamter 
Kraft bedarf 


Tausend PS 


Antriebs- 
maschinen der 
eigenen Kraiftan- 


Tausend PS 


Elektromotoren 


versorgt durch Strombezug versorgt durch Eigenanlagen 


lagen 


Anzahl Tausend PS Anzahl Tausend PS 


] Nahrungsmittel-Industrie . . . . a... 

2 Textilindustrie Ur 

3 Holzindustrie 5 „ 

4 Papierindustrie . . .. . 8 2 D 3 167 
5 Druckereien, graphisches Gew: 

{ Chemische Industrie 2 812 
7 Kohlen- und Erdölindustrie 
8 Gummiindustrie 

9 Leder industrie E e p 436 
10 Steine-, Ton- und Glasindustrie Fr 

11 rene 
12 Metallhüttenwesen | 
13 r a aen ee. G 

14 Fahrzeugbau (Luft-, Land-, See-) 

15 Eisenbahnwerkstätten . . 

16 , ne 664 


Insgesamt . . . | 42 931 

Die erfaßten Industriezweige sind in 16 Gruppen ein- 
geteilt, vgl. Zahlentafel 1 (gekürzt wiedergegeben). Hier- 
bei ist die Gruppe Eisenhüttenwesen führend, in großem 
Abstand folgen die Nahrungsmittel- und Textilindustrien. 
Anders ist das Bild bei Bezug auf die gesamte Kraftver- 
sorgung innerhalb einer Gruppe. Das Verhältnis: Leistung 
der Elektroantriebe zu Leistung der gesamten maschinel- 
len Antriebe gibt den „Elektrisierungsgrad“. Er ist fast 
99% im Maschinenbau und der Gummiindustrie; am 
niedrigsten (etwas unter 60 ) in der Holzindustrie; im 
Durchschnitt 81,8 . | 

Das Verhältnis: Eigenkraftanlagen zu Gesamtkraft- 
bedarf ist am DI ne (5%) bei den Druckereien, am 
höchsten beim Eisenhüttenwesen (44 %). 

Jede Gruppe mit Ausnahme der Textilindustrie hatte 
1929 einen höheren Kraftbedarf als 1927. 

Die durchschnittliche Leistung je Motor ist gesun- 
ken, was als Folge des weiteren Übergangs vom Gruppen- 
antrieb zum Einzelantrieb angesehen wird. (Electr. Wld., 
N. Y. Bd. 100, S. 118.) v. R. 


* Elektromaschinenbau. 


Versuche über die Vorgänge in der Dämpferwicklung 
einer Synchronmaschine beim Pendeln. — Das Ziel der Ar- 
beit! ist einerseits eine möglichst genaue Messung der 
Dämpfungskonstanten, u. zw. ohne Dämpferwicklung und 
bei 3 verschiedenen Anordnungen des Dämpfers (Einzel- 
pol-, Zwischenpol-? und Käfigdämpfung), anderseits die 
Messung des Stroms in der Dämpferwicklung nach Kur- 
venform, Betrag der Grundschwingung und Verteilung auf 
die Stäbe. Die Dämpfungskonstante wurde dadurch be- 
stimmt, daß bei Resonanz im eingeschwungenen Zustand 
die Drehmoment- und die Drehzahlschwankung gemessen 
wurden. Die Ströme in der Dampier une wurden so 
ermittelt, daß an jedem Stab der Ohmsche Spannungsver- 


1 Vgl. Dissertation T. H. Stuttgart 1930. (Ungekürzter Abdruck 
für 2 RM vom Elektrot. Institut der T. H. zu beziehen.) 

3 Unter Zwischenpoldämpfung ist die Anordnung verstanden, daß 
die Dämpferstäbe einer Polhälfte mit der zur Pollücke symmetrisch liegenden 
Hälfte des benachbarten Pols verbunden sind. 


76 356 621 2 832 67 938 
486 793 2 157 160 246 

161 803 1252 75 085 901 

68 591 53 177 
43 255 791 606 
102 966 1 228 
26 509 613 
249 33 266 572 
201 59 127 236 
96 430 1 799 
5 409 222 667 3 792 130 512 4 107 
517 97 620 23 635 344 
832 393 554 101 601 79: 
563 196 548 49 949 48: 
o” 

í 

í 


47 460 711 19 766 2 
119 097 441 28 807 1 


20 155 | 2724 843 22 776 852 432 12 3 
der Rechnung sowohl nach der Theorie von Schumann als 
auch nach der von Liwschitz ungefähr überein. Bei der 
Messung der Ströme ergab sich, daß außer der Grund- 
schwingung noch starke Schwingungen hoher Frequenz 
vorhanden sind und daß die Ströme — entgegen aller Er- 
wartung — auch bei Leerlauf ganz unsymmetrisch auf die 
einzelnen Stäbe verteilt sind. Die Ursache wurde in der 
durch den Ohmschen Widerstand der Ankerwicklung ver- 
ursachten Längsfeldschwankung erkannt. 

Bei der Zwischenpol- und Käfigdämpfung dagegen ist 
die absolute Dämpfungskonstante fast im ganzen unter- 
suchten Bereich positiv, nur bei starker Übererregung und 
kleiner Leistung ist sie negativ. Die Dämpfungskonstante 
der Dämpferwicklung ist hier rd. 10mal so groß wie bei 
Einzelpoldämpfung. Sie hängt stark von der Erregung ab, 
u. zw. ist sie bei größerer t e von der Wirk- 
leistung ist sie dagegen fast unabhängig. Der Vergleich 
mit der Theorie ergibt nach Schumann etwa doppelt so 
große Werte der Dämpfungskonstanten als gemessen, 
nach Liwschitz etwa das Vierfache. Es wird gezeigt, daß 
an diesen Unstimmigkeiten hauptsächlich der große Un- 
terschied zwischen dem „ideellen“ Pendelwinkel und dem 
tatsächlichen schuld ist. 

Die Ströme in den Dämpferstäben sind bei Zwischen- 
pol- und Käfigdämpfung ebenfalls unsymmetrisch verteilt. 
Aus den gemessenen Strömen und dem bei Leerlauf und 
normaler Erregung bekannten Magnetfeld unter den Polen 
läßt sich für diesen Fall die Dämpfungskonstante berech- 
nen; der so errechnete Wert stimmt mit dem gemessenen 
ganz gut überein. (R. Kümmich, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 26, H. 11, S. 773.) 


Beleuchtung. 


Internationale photometrische Einheiten und Normal- 
lichtquellen. — Die Einheit der Hefnerkerze beruht be- 
kanntlich auf der nach bestimmten Richtlinien hergestell- 
ten und betriebenen Hefner-Alteneck-Lampe. Als Inter- 


1 W. O. Schumann, Dissertat. T. H. Karlsruhe 1912. 

8 M.Liwschitz, Arch. Elektrotechn., Bd. 10, S. 96 (1921). 

s L. Dreyfus, Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 29, 8.323 (1911), 
und Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 17, S. 295 (1926). 
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nationale Kerze, zwischen Frankreich, England und Ame- 
rika vereinbart und von der Internationalen Beleuchtungs- 
kommission 1921 angenommen, gilt ein bestimmter Bruch- 
teil der mittleren horizontalen Lichtstärke von 45 Kohle- 
fadenlampen, die im Bureau of Standards, Washington, 
aufbewahrt werden. Beim Übergang von Kohlefaden- auf 

asgefüllte Lampen wurde nicht einheitlich verfahren, so 
aß die nach verschiedenen Verfahren und durch ver- 
schiedene Beobachter gewonnenen Ergebnisse sich nicht 
decken. Als Ausweg aus diesem unbefriedigenden Zu- 
stand, der vor allem auf der Willkür in der Wahl der Ein- 
heit beruht, wird von verschiedenen Stellen die Schaffung 
einer Einheit betrieben, die unter genau definierten Ver- 
hältnissen mit Sicherheit und genügender Genauigkeit 
reproduziert werden kann. Ferner sollen Verfahren ver- 
einbart werden, nach denen die Messung der Lichtquellen 
verschiedener Farben erfolgen soll. Die internationale 
Verständigung über eine solche Lichteinheit und derartige 
Meßverfahren ist zur Zeit im Gange. Die beiden in dieser 
Frage bisher nebeneinander arbeitenden Organisationen 
— das Internationale Komitee für Maß und Gewicht und 
die Internationale Beleuchtungskommission — haben einen 

emeinsamen Ausschuß zur endgültigen Klärung geschaf- 
fen. Es herrscht allerseits Einigkeit darüber, daß sich 
elektrische Glühlampen irgendwelcher Art als Primär- 
Urmaß nicht eignen, da sie sich im Gebrauch ändern. 
Bereits 1924 empfahl die Internationale Beleuchtungs- 
kommission den schwarzen Körper als Ausgangspunkt 
für die Festlegung einer Lichteinheit. Drei Bestimmun- 
gen der Leuchtdichte des schwarzen Körpers, von denen 
zwei in den V.S. Amerika, eine in Deutschland gemacht 
wurden, haben als Festpunkt den Schmelzpunkt des Pla- 
tins benutzt. Die Ergebnisse stimmen nicht genau mit- 
einander überein. Die letzte amerikanische Bestimmung 
ist jedoch mit einer verhältnismäßig einfachen Vorrich- 
tung gewonnen worden, mit der eine wesentliche Er- 
höhung der Genauigkeit möglich erscheint. Man hat sich 
daher allgemein entschlossen, als Lichtnormal die Strah- 
lung des schwarzen Körpers bei der Temperatur des 
schmelzenden Platins zu wählen. An den Arbeiten ist seit 
längerer Zeit auch die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt beteiligt. Die Vorbereitungen sind soweit ge- 
diehen, daß ein Abschluß, der Arbeiten in nicht zu ferner 
Zeit zu erwarten ist. 

Die Vereinbarung von Meßverfahren für die hetero- 
chrome Photometrie ist praktisch vielleicht von noch grö- 
Berer Bedeutung als diejenige eines internationalen Licht- 
normals. Da es ein „normales Auge“ nicht gibt, müssen 
hinsichtlich der Eigenschaften des Auges bestimmte An- 
nahmen vereinbart werden. Eine solche Vereinbarung ist 
in der Internationalen Beleuchtungskommission bereits 
getroffen worden. ee der Wahl des Photometers 
ist 1931 festgestellt worden, daß allgemein das spektro- 
photometrische Verfahren mit Berücksichtigung der ver- 
einbarten Normal-Augenempfindlichkeitskurve die am 
meisten befriedigenden Ergebnisse liefert. Die internatio- 
nalen Beratungen werden auch im laufenden Jahre geför- 
dert, so daß Hoffnung auf eine baldige Einigung über die 
beiden praktisch äußerst wichtigen Grundfragen der 
Photometrie besteht. (Bericht des amerikanischen Komi- 
tees über Einheiten und Bezeichnungen, Trans. Illum. 
Engng. Soc. Bd. 27, S.38.) F. Bn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Leichtmetall-Stadtbahnwagen. — Im Betriebe der Ber- 
liner Stadt- und Ringbahn laufen z. Z. Wagen, bei deren 
Bau Leichtmetalle weitgehend verwendet wurden, um die 
Gewichte der „leichten Stahlwagen“ noch weiter zu sen- 
ken und zu erproben, ob und inwieweit solche Leicht- 
metallwagen hinsichtlich Lauf, Festigkeit und Dauerhaf- 
tigkeit mit jenen wettbewerbsfähig erscheinen. Unter- 
stützt wurde dieser Versuch durch dıe neu geschaffenen 
Wagenbauprofile bis 160 mm Steghöhe und die verbes- 
serte Nietung mit Leichtmetallnieten, die bis 16,8 mm 
Dmr. unter Benutzung eines rotierenden Döppers, der 
eine vorstehende kreuzförmige Arbeitsleiste besitzt, kalt 
geschlagen werden können. Je zwei Trieb- und Steuer- 
wagen wurden von der Waggonfabrik Linke-Hofmann- 
Busch-Werke AG., Werk Bautzen, und der Waggonfabrik 
Wegmann & Co. in Kassel gemeinsam mit den Leicht- 
metallwerken und in engster Zusammenarbeit mit der 
Reichsbahn hergestellt, die sich in konstruktiven Einzel- 
heiten etwas voneinander unterscheiden. Die beabsichtigte 
Erprobung der Wagen im öffentlichen Verkehr erforderte 
unbedingte Betriebsicherheit der Konstruktion und Wider- 
standsfähigkeit auch bei Unfällen. Hier müssen in erster 
Reihe die Untergestelle die von der Kupplung auf sie 
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übertragenen Stöße aufnehmen. Die geringe Kerbfestig- 
keit der Leichtmetalle veranlaßte daher, die Hauptlang- 
träger und Hauptquerträger, die Kopfstücke wie bei den 
Stahlwagen aus hochwertigem Stahl herzustellen und nur 
Leichtmetall für die mittleren Querträger und leichten 
Apparateträger zuzulassen. Ebenso wurden die als Trag- 
konstruktion ausgebildeten Seitenwände, die Zwischen- 
wände, Dachbleche, Schiebetüren der Wagenkasten und 
ihre innere Einrichtung aus Leichtmetall hergestellt. Die 
Drehgestelle gleichen denen der Stahlwagen. Beim An- 
strich der Leichtmetallwagen wurden die Oberflächen der 
Verkleidungsbleche aus Lautal sorgfältig entfettet und 
durch Abreiben mit arapa oder besser mittels Sand- 
strahlgebläses aufgerauht. Der Leichtmetall-Wagenkasten 
ist mit dem Untergestell aus Stahl durch Lautalniete ver- 
bunden, wobei alle Berührungsflächen zwischen Stahl und 
Leichtmetall durch einen besonderen Schutzanstrich gegen 
Korrosion geschützt sind. Die Schiebetüren sind teils aus 
Siluminguß, teils aus Lautalblech gefertigt. Letztere sind 
leichter und billiger. Zur Erhöhung der Wärmehaltung 
sind die inneren Seitenwände in der Wagenwand mit Rup- 
fen beklebt. 

Die Gewichtsersparnis bei den Leichtmetallwagen 
gegenüber den leichten Stahlwagen ergibt sich beim Trieb- 
wagen Busch zu 9,6 , beim Steuerwagen Busch zu 11,6 *, 
bei den Wagen von Wegmann entsprechend zu 5,8% und 
7,4%. Im Ganzzug (acht Wagen beider Firmen) stellt 
sich die Gewichtsverminderung auf 22 000 kg = 8,5 % 

egenüber einem Ganzzug aus leichten Stahlwagen. Diese 

ürfte sich aber auf 29 800 kg = 11,5 % erhöhen, wenn nur 
Busch-Wagen genommen und bei diesen auf eine jetzt ein- 
gebaute Versuchsfederung, die eine gleichmäßige Abfede- 
rung des Wagens bei verschiedener Belastung bezweckt 
und ein Mehrgewicht von rd. 1400 kg verursacht, verzich- 
tet wird. Ferner dürften die Betriebserfahrungen mit den 
Leichtmetallwagen zu weiterer Entwicklung der Kon- 
struktionen führen, die der Eigenart der Leichtmetalle 
noch mehr Rechnung tragen und damit auch eine weit- 
gehendere Verwendung derselben ermöglichen, so daß 
noch eine weitere Steigerung der Gewichtsverminderung 
erreicht wird. Die jährliche Ersparnis an Stromkosten 
wird bei einer Gewichtsverminderung des Stahlganzzuges 
um 30 t zu 5000 RM je Zug und bei gegenwärtig 168 Ganz- 
zügen im ganzen Berliner Schnellbahnbetrieb zu 840 000 
RM = 10 % der gesamten Stromkosten berechnet. Dazu 
kommen die Vorteile geringeren Bremsklotz- und Rad- 
reifenverschleißes, geringerer Schienenabnutzung usw. Die 
mit den Leichtmetallwagen bei verschiedenen Belastungen 
ausgeführten Probefahrten zeigten einen durchaus befrie- 
digenden Verlauf in Hinblick auf Durchbiegung, Lauf- 
eigenschaften, so daß sie in den planmäßigen Schnell- 
bahnverkehr eingestellt werden konnten. Hier wird auch 
die Frage der Wirtschaftlichkeit zu prüfen sein, da die 
Beschaffungskosten der Wagen rd. 50 % höher sind als 
bei den leichten Stahlwagen und die Unterhaltungskosten 
wie die Lebensdauer jetzt noch unbekannt sind. (G. Wag- 
ner, Glasers Ann. Bd. 109, S. 100.) Pge. 


Fernmeldetechnik. 


Verzerrungen bei der Modulation mittels Eisendrossel, 
untersucht am Maschinensender. — Wird die hochfre- 
er Energie eines Senders mittels der Pungsschen Eisen- 
rossel mit 5 Gleichstrommagnetisierung mo- 
duliert, so treten Rückwirkungen auf, die eine verzerrte 
Modulation zur Folge haben. Während des Modulations- 
vorganges werden Selbstinduktion und Verlustwiderstand 
der Eisendrossel abhängig vom überlagerten Gleichstrom 
geändert. Diese Anderungen im modulierten Schwingkreise 
übertragen sich auf die mit diesem gekoppelten Vorder- 
kreise und sind — bezogen auf einen bei mittlerer Vor- 
magnetisierung eingestellten Arbeitspunkt — innerhalb 
einer Modulationsperiode verschieden groß, da Selbst- 
induktion und Verlustwiderstand der Eisendrossel sich 
nicht linear mit der Magnetisierung und auch nicht sym- 
metrisch zum Arbeitspunkt ändern. Beim Röhrensender 
bedingen solche Rückwirkungen eine unerwünschte Fre- 
e beim Maschinensender stören sie die 
requenzvervielfachung. Es wurde beim Maschinensen- 
der gefunden, daß infolge der in den beiden Halbperioden 
eines sinusförmigen Modulationsganges ganz verschieden 
großen Rückwirkungen auf den Stoßkreis der Vorgang 
der Schwingungserzeugung beeinträchtigt wird, weil die 
Bedingungen für den günstigsten Stoßeinsatz zerstört 
werden. In der Halbperiode der sehr starken Rückwir- 
kung durch die Eisendrossel kann die Phasenverschiebung 
der freien Schwingung im Stoßkreis so ungünstig wer- 
den, daß infolge des gestörten Stoßeinsatzes während 
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dieser Zeit dem Stoßkreis Energie entzogen wird, in der 
folgenden Halbperiode dagegen bei nur geringer Rüickwir- 
kung wieder besonders günstige Bedingungen für den 
Stoßanfang und die Energiezufuhr gegeben sein können. 
Die Lage der verzerrten Zonen innerhalb des nieder- 
frequenten Übertragungsbereichs hängt im wesentlichen 
von der modulierenden Frequenz, nicht aber von deren 
Amplitude ab. Zur Vermeidung dieser Erscheinungen 
wird eine neue Modulationsmethode angegeben (DRP. 
499 342 vom 7. VIII. 1928), die alle diese Rückwirkungen 
kompensiert und eine vollkommen einwandfreie Modula- 
tion mittels der Pungsschen Eisendrossel gewährleistet. 
Hervorzuheben ist, dal durch diese Anordnung Antennen- 
kennlinien erzielt werden können, die in hohem Maße ge- 
radlinig sind. (Pohontsch, Dissertation T. H. Dres- 
den.) Sb. 


Das Fernsprechwesen in den Niederlanden 1931. — Die 
wirtschaftlichen Verhältnisse lasteten im Berichtsjahr 
noch fühlbarer auf der Verwaltung als 1930, doch nahm 
die Zahl der Anschlüsse dank dem günstigen Einfluß der 
neuen Tarife um doppelt so viel zu als vor 1930, u. zw. um 
15 432 (1930: 8894). Der neue Ortsgesprächstarif 
wurde 1931 in Leeuwarden, Gouda, Den Helder und Dord- 
recht eingeführt, nachdem die erforderlichen technischen 
Einrichtungen eingebaut waren. Rd. 66 % der Teilnehmer 
in den größeren Städten und bis zu 100 % in den kleinsten 
Netzen hatten von der Umstellung vom Pauschtarif auf 
den Gesprächstarif geldlichen Nutzen, und in Orten mit 
früherem Klassentarif wurden etwa 85 % der Teilnehmer 
durch die Einführung des Gesprächstarifs besser gestellt. 
Die stärkere Differenzierung des Ferngesprächstarifs 
durch Schaffung von vier Gebührenzonen bewirkte ein An- 
schwellen des Verkehrs, besonders in der 10 Cent-Zone, in 
der 2 154 200 Gespräche mehr als im Vorjahr geführt wur- 
den (Zunahme 40,2 %). Der Anteil dieses Verkehrsanstiegs 
im Rahmen der gesamten Gesprächverkehrszunahme im 
Jahre 1931 um 43 692 916 Gespräche ist rd. 58 %. 


Die Zahl der Sprechstellen in den Niederlanden, 
einschließlich derjenigen in den drei konzessionierten ge- 
meindlichen Netzen von Amsterdam, den Haag und Rot- 
terdam, belief sich beim Jahresschluß auf 325799 (1930: 
306 554), d. s. auf 100 Einwohner 4,04 (1930: 3,86) oder auf 
1 km? 9,53 (8,96) Sprechstellen. Gegen Ende des Jahres 
1931 umfaßte das niederländische Fernnetz 3747 Ver- 
bindungen, davon wie im Vorjahr 195 für den Aus- 
landsverkehr. Der Zuwachs beträgt 280 Verbindungen. 


Mit dem Ausland bestanden am 31. XII. 1931 195 Ver- 
bindungen, u. zw. mit Deutschland, Belgien, England, 
Frankreich, Schweiz, Österreich, Schweden, Luxemburg 
und Tschechoslowakei, davon 111 mit Deutschland. 


Im Berichtsjahr begann die niederländische Verwal- 
tung mit der Durchführung der Netzumgestaltung. 
Es wurden die 22 Hauptorte der künftigen Selbstanschluß- 
bezirks-Netze festgelegt und die 5 Bezirke Leeuwarden, 
Hengelo (Ov.), Deventer, Arnheim und Haarlem eingerich- 
tet. Um ein gutes Zusammenarbeiten aller holländischen 
Bezirksnetze zu erreichen, soll das ganze Land nach Mög- 
lichkeit mit einem einheitlichen Selbstanschlußsystem aus- 
gerüstet werden. Zu den im vergangenen Jahre dazu ge- 
troffenen Vorbereitungen gehört u. a. der Abschluß eines 
entsprechenden Lieferungsvertrages mit der Siemens & 
Halke AG. in Berlin. 184 481 ee d. s. 56,62 % 
des Gesamtbestandes, wurden Ende 1931 mit Selbstan- 
schluß betrieben. 

Die Erweiterung des Fernkabelnetzes wurde 
1931 eifrig gefördert. 457,9 km Kabel, mit deren Aus- 
legung im Vorjahr begonnen worden war, wurden in Be- 
trieb gestellt und weitere 467,9km Fernkabel ausgelegt, 
waren jedoch beim Jahresschluß noch nicht betriebsfertig. 
Gegen Ende des Jahres wurde die erste Gruppe der nach 
dem neuen Sternvierersystem verfertigten Kabel Amster- 
dam— Utrecht III und Utrecht—s’Hertogenbosch—Eind- 
hoven in Dienst gestellt. Auch eine Anzahl Bezirks- 
kabel wurde 1931 in Betrieb genommen. Mit dem in 
Scheveningen Radio errichteten Telephoniesender wurden 
im Berichtsjahr Sprechversuche mit Schiffen in See 
angestellt, die im November zur Eröffnung dieses Dienstes 
führten. 

Der vorläufige Schnellverkehr zwischen Rotter- 
dam und den Haag ist jetzt auf 32 Verbindungen, der zwi- 
schen Rotterdam und Amsterdam (Richtung Amsterdam) 
auf 8 Verbindungen eingeführt. Die endgültige Gestaltung 
dieses Verkehrs sowie die Einführung des Schnellver- 
kehrs zwischen Amsterdam und den Haag war Ende 1931 
in Vorbereitung. 

Der Inlandsfernverkehr wies eine Steigerung 
um 15,3 % (1930: 15 %) gegen das Vorjahr auf. Die Zahl 


der Inlandsferngespräche betrug 27,8 Mill gegen 24,1 Mill 
im Jahre 1930. Im Vergleich zu 1925 hat sich der Inlands- 
fernverkehr im Jahre 1931 um 95 % gehoben. Auf 100 Ein- 
wohner kamen 1931 374 (1930: 334) Ferngespräche. 

Der Sprechverkehr mit dem Ausland wurde auf fol- 
gende Länder ausgedehnt: Rumänien, Balearen, Kana- 
rische Inseln, Siam, Neuseeland, Venezuela und Spanisch- 
Marokko. Wegen der Aufnahme der Sprechbeziehung mit 
Bulgarien schwebten Ende 1931 noch Verhandlungen. 

Die Zahl der im Jahre 1931 abgewickelten Auslands- 
gespräche belief sich auf 2314254 gegen 2296435 im 
Jahre 1930, so daß ein Zuwachs von 17 819 zu verzeichnen 
ist. Im Funkfernsprechverkehr mit Nieder- 
ländisch-Indien wurden 1931 3471 bezahlte Gespräche 


gegen 4151 im Jahre zuvor geführt. Die Zahl der Vor- 


anmeldungen im Verkehr mit dem Ausland wird mit 
63 523, die der XP-Gespräche mit 1901 angegeben. 

DieEinnahmenund Ausgaben des Fernsprech- 
dienstes im Berichtsjahr gehen aus nachstehender Über- 
sicht hervor: 


Überschuß (+) oder 


1 8 Ausgaben | Mindereinnahme (—) 
gegen 1930 
Gulden Gulden Gulden 


Fernverkehr . .. . » 17 135 344 13 170 973 ＋ 3 964 371 
Ortsverkehr rk 10 048 967 9 564 610 + 484357 
Funksprechrerkehr . 177 653 371.060 — 193407 


zusammen: ] 27 361 964 23 106 643 | ＋ 3255 321 


(Geschäftsbericht für 1931 der niederländ. Post- u. Telegr.- 
Verw.) 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die Erzeugung ist im Dezember 
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Entwieklung des Stromverbrauchs 1030 1932. 


1932 weiter gestiegen; sie übertraf die Produktion des No- 
vember um 72,3 Mill kWh (6 %, arbeitstäglich um 0,9) und 
die des Dezember 1931 um 55,0 Mill KWh (4 %, arbeitstäg- 
lich um 0, 2). Insgesamt haben die statistisch erfaßten 
122 Werke 1932 rd. 13,0 Mrd kWh erzeugt, d. s. 1,3 Mrd oder 
9% weniger als im Vorjahr (14,3 Mrd) und 3,9 Mrd bzw. 
23 % weniger als 1929 (16,9Mrd). Wie das Statistische 
Reichsamt mitteilt, betrug der Produktionsrückgang gegen- 
über dem entsprechenden Vorjahresstand im 1. und 2. Vier- 
teljahr 1932 je 14 %, im 3. rd. 9 % und im 4. Quartal 0,5 %. 
Während für den November Angaben über den An- 
schlußwert fehlen, ergibt sich, daß der Verbrauch 
der gewerblichen Abnehmer in diesem Monat, verglichen 
mit dem des Oktober, um 0,7 Mill KWh gesunken, arbeits- 
täglich aber um 0,6 gewachsen ist; hinter dem Konsum des 
November 1931 blieb er um 15,8 MillkWh bzw. arbeitstäg- 
lich um 1,3 Mill kWh zurück. Im Dezember ergab sich 
eine Steigerung um 8,4 MillkWh gegen den Vormonat und 
9,4 MillkWh gegenüber dem Parallelmonat von 1931 (je- 


1 Vgl. ETZ 1932, S. 250, 347; 1933, S. 264. 
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weils 2%), arbeitstäglich jedoch eine Abnahme um 0,3 
bzw. 0,2MillkWh. Die Entwicklung des Stromverbrauchs 
in den Jahren 1930/32 zeigt Abb. 12. 


Von 122 Elektrizi- | Anschlußwert und Verbrauch der 
tätswerken, selbst | von 103 Elektrizitätswerken direkt 
erzeugte Millk\Wh | belieferten gewerblichen Abnehmer 


Ar | z : ; 
X aroei tell car 

o- | beits- An- A erbrauc 
ins- arbeits- |schluß- Gesamt aia 
nat | tage A täglich | wert verbrauch ‚se > ‚ae 

esam i = 
: een ukw Min kWh | E22 SA 

ac — a 
— — 
1| 1932 | 1931 1932 ee 1931 
| | 

l. 26 |1137,8 1357.6 45.5 52.2 47 4,6 | 389,5 462.5 15.6 17.8 3.3 3.9 
II. 25 24 1079.6 1208.5 43.2 50.4] 4.8 4.6 387.4 438.5 15.5 18.3] 8.3 4.0 
III.] 25 26 1058.5 1266.9 42.3 48.7 4,7 4,6 | 385,6 458,8 15.4 17.6 3.2 3.8 
IV. 26 24 1012.) 114.2 88.9 47.2 48 46 | 388.8 430,2 | 15,0 18.30 3.1 4.0 
V. 24 24 976.8 1104.5 40.7 46.0 4.8 4,6 | 381.4 444.4 15.9 18.5] 3,3 4.0 
VI.] 26 26 | 954.7 1005.6 30.7 42.1] 4.8 4.6 387.8 463.3 14.0 17.8 3,1 8.8 
VII.] 26 27 | 962,9 1146.30 37.0 42.5 4.8 4.6 3.2 475.7 14.8 17.6 3,1 8.8 
VIII. 27 26 1057.2 1115,61 39,2: 42.9 4.8 4,6 402.7 5. 414.9 17.5] 3.1 3.8 
IX. 26 26 1070.0 1147.9 412 44.1 4.8 4,6 | 401 451.6 15,6 17.4] 3.3 3.7 
X.] 26 27 1187.0 1230.6 45.7 45.8 4.8 4.7 | 417,8 | 450,0 16.1 16,7] 3.4 3.6 
XI.] 25 24 1228.0 1197.40 40.1 40.0 | 471 417,1 tmo 0 100 3.5 3.9 
XII.] 25 25 1300.3. 1245.3] 50,0 498 4.7 425,5 | 416,1 16,4 16.6 3,4 | 8.5 

2 Aus Wirtsch. u. Statist. Bd. 12 (1932), S. 729. f 

m. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Elektrowerke AG., Berlin. — Die Elektrowerke AG. 
hat auf ihrer Braunkohlengrube Golpa die seit ungefähr 
einem Jahr stillstehende Abraumförderbrücke wieder in 
Gang gesetzt. Außerdem ist beabsichtigt, im Tagebau I 
in nächster Zeit einen weiteren Abraumbagger in Betrieb 
zu nehmen. Die Belebung hat bereits Arbeitereinstellun- 
gen zur Folge gehabt. Laut Beschluß der letzten General- 
versammlung erhöhten die Elektrowerke AG. ihr Aktien- 
kapital von 90 auf 110 Mill RM. Die neuen Aktien wer- 
den zu 125 % von der yo Industrie-Unternehmun- 
gen AG., der Holdinggesellschaft der reichseigenen Be- 
triebe, als alleiniger Aktionärin übernommen. 


Verkauf der Bank Elektrischer Werte AG. — Die 
Aktienmehrheit der BEW ist aus dem Besitz der AEG an 
die AG. Sächsische Werke verkauft worden. Gen.-Dir. 
Hille von den Sächsischen Werken hob vor der Presse die 
elektrowirtschaftlichen Vorteile der in der Linie der von 
der Regierung verfolgten Wirtschaftspolitik liegenden 
Transaktion hervor, die sich durch die Zusammenfassung 
der im engeren sächsisch-thüringischen Gebiet gelegenen 
Tochtergesellschaften der BEW bzw. deren Hauptbetei- 
ligung, der Elektrizitätslieferungsgesellschaft, mit denen 
der ASW ergeben. Die außerdeutschen Beteiligungen 
der ELG würden zu gegebener Zeit gut verwertet werden 
können. 


Neuorganisation des Fuld-Konzerns. — Der gegen- 
wärtig in Deutschland etwa 4000 Angestellte und Arbeiter 
beschäftigende Fuld-Konzern, dessen Spitze die H. Fuld 
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& Co. Telephon- u. Telegraphenwerke AG., Frankfurt 
a. M., ist, besitzt umfangreiche modern eingerichtete Fa- 
brikanlagen in Frankfurt a.M. sowie kleinere Betriebs- 
werkstätten in allen Hauptstädten Deutschlands, die sich 
mit der Herstellung von Telephon- und Telegraphenmate- 
rial aller Art befassen. Außerdem besitzt der Konzern 
etwa 70 lokale Vertriebsgesellschaften für die Vermietung 
und den Verkauf von Fernmeldeanlagen aller Art. Diese 
beiden, bisher vereinigten Geschäftszweige sind jetzt in 
der Weise getrennt worden, daß die Fabrikationsstätten 
und das gesamte Vertriebsgeschäft in eine neugegründete 
Gesellschaft, die Deutsche Telephon- und Telegraphen- 
werke G. m. b. H., 87 0 wurden, während das ge- 
samte Vermietungsgeschäft von den bisherigen Unter- 
gesellschaften weitergeführt wird, die in der H. Fuld & 
Co. AG. zusammengefaßt bleiben. 


Lehrschau Elektrowärme. Um weite Kreise mit 
dem Begriff der Elektrowärme vertraut zu machen, hat 
die Leitung der Elektrowärme-Ausstellung Essen (1. VII. 
bis 13. VIII) beschlossen, den Besuchern in einer beson- 
deren Lehrschau einen Überblick über die vielfältigen Ge- 
räteformen, ihre zweckmäßigste Anwendung und die da- 
mit zusammenhängenden technisch-wirtschaftlichen Fra- 
gen zu geben. In Form von leicht verständlichen Modellen, 
Bildern und Lehrtafeln wird dem Besucher das Wesen 
der Elektrowärme und ihre Bedeutung für alle Wirt- 
schaftszweige vor Augen geführt. Der Ausstellungsrund- 
gang ist so vorgesehen, daß der Besucher in jeder Halle 
zunächst eine Lehrschau betritt, bevor er zu den Firmen- 
ständen kommt, damit ihm ein Einblick in das betreffende 
Arbeitsgebiet gegeben wird. Eine elektrische Großküche, 
eine Bäckerei, Fleischerei und Wäscherei werden in vol- 
lem Betrieb vorgeführt und sollen dem Besucher zeigen, 
welche betrieblichen und organisatorischen Vorteile sich 
aus einer zweckmäßigen Anwendung elektrisch beheizter 
Geräte ergeben. Auch auf den Firmenständen werden, 
um die Ausstellung lebendig zu gestalten, die meisten Ge- 
räte im Betrieb gezeigt. Für die Vornahme von Probe- 
schweißungen verschiedenster Art wird eine besondere 
Vorführbühne errichtet, auf der an praktischen Beispie- 
len gezeigt wird, in welcher Weise durch Anwendung von 
Elektroschweißung Konstruktionen vereinfacht und Werk- 
stücke verbessert werden können. Weiter werden alle 
namhaften Forschungsinstitute Deutschlands in einer 
Sonderschau „Forschung auf dem Gebiet der Elektro- 
wärme“ in leicht verständlicher Weise über die in den 
letzten Jahren gewonnenen wissenschaftlichen Erkennt- 
nisse berichten. Während der Ausstellung veranstalten 
namhafte technisch-wissenschaftliche Verbände ihre 
Hauptversammlung in Essen. Am Tage vor der Eröff- 
nung der Ausstellung, am 30. VI., findet die Jahresver- 
sammlung der Vereinigung der Elektrizitätswerke statt. 


Ausbau des Rundfunkwesens in Lettland. Der Ausbau 
des neuen Senders in Modohn (Mittellivland) ist jetzt be- 
endigt. Die Errichtung eines weiteren lettländischen Sen- 
ders in Goldingen (Kurland) ist geplant und soll demnächst 
ausgeführt werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottendurg 4, Bismarckstraße 33 Il, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
. Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 25. April 1933, 

8 Uhr abends, in dem großen Hörsaal des Neuen Physika- 

lichen Instituts der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg (Eingang Kurfürstenallee). 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. , 

2. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Heinz Freiberger 
über das Thema: „Der elektrische Wider- 
stand des menschlichen Körpers ge- 
gen technischen Gleich- und Wechsel- 
strom“. 

Inhaltsangabe: 
IJ. Aufgabe und Zweck: Unfallklärung, tödlicher 
Strom? Gefährliche Spannung? 


II. Kurzer Überblick über die neuere Li- 
teratur, Notwendigkeit von Messungen. 


III. Versuche an Leichen: 
Versuchsanordnung: Material, Meßmethode. 
Die Haut und ihr Durchbruch: Span- 
nungs-Charakteristik des Widerstandes, Struktur 
der Haut, Strommarken, der Durchbruchsvorgang. 
Der Körperwiderstand: Einflüsse der 
Stromdichte, der Stromart, der Temperatur, der 
Durchströmungsdauer. — Die Elektroden. — Der 
Stromweg im Körper. Widerstände einzelner Kör- 
perteile. — Einfluß des Lichtbogens. — Absolut- 
werte des Körperwiderstandes. 

Der Stromanteil über das Herz: Meß- 
methode und Ergebnis bei Wechselstrom. 


IV. Versuche an Lebenden: 
Versuchsanordnung: Material, Meßmethode. 
Der Widerstand: bei kleinen Spannungen, Mit- 
tel- und Grenzwerte. 

Einflüsse: Elektroden, Temperatur. 
Vergleich mit den Versuchen an Leichen. 


V. Folgerungen: 
Zweckmäßige Unfallerklärung. Beispiel. 
Gefährliche Spannung? Anregungen. 


— —— — 
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Die Vorführung von Lichtbildern bei der 
Aussprache über den Vortrag ist nur zulässig, wenn sich 
der Vorsitzende vor Beginn der Sitzung damit einver- 
standen erklärt hat. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. I. 1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 1 RM an der 
Sitzung teilnehmen. Die Gastkarten können in der Ge- 
schäftstelle oder vor Beginn der Sitzung bei der Saalkon- 
trolle gelöst werden. 

hne Karten kein Zutritt. Garderobe frei. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, in Berlin- 

Charlottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


Einladung 


Der in Heft Nr. 11 der ETZ (vom 16. III.) angekün- 
digte, aus mehreren Gründen verschobene 


Vortrags- und Diskussionsabend für jüngere Fachgenossen 


findet am Donnerstag, dem 27. April 1933, 8 Uhr abends, 
in der Aula 
zu Charlottenburg statt. 
1. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Th. Doerfler über 
das Thema: „Warum Maschennetze 2“. 


Inhaltsangabe: 


Gegenüberstellung der Betriebsbedingungen von auf- 
getrennten, halbvermaschten und vollvermaschten Nie- 
derspannungsnetzen unter Berücksichtigung der bei den 
einzelnen Netzbetriebsarten zu verwendenden Schutz- 
einrichtungen, ferner mit den Vorteilen des reinen 
Maschennetzes. 


2. Aussprache. 
Zutritt und Garderobe frei. 
Zahlreiches Erscheinen der jüngeren Fachgenossen 
erwünscht. 
. Elektrotechnischer Verein e. V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Schlußentwurf. 


VDE 0442/1933. 
Leitsätze für die Ausführung von Hochspannungs- 
prüfungen mit Wechselspannungen. 
Inhaltsübersicht. 
, I. Gültigkeit. 
Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 
II. Leistung des Prüfaggregates. 


Größe des Prüfaggregates; Allgemeines. 
Bestimmung der Kurzschlußleistung des Prüfaggre- 


gates. 

Kurzschluß- und Ladeleistung. 

Leistung des Antriebsmotors. 
Mindestkurzschlußstrom des Prüfaggregates. 
Kurzschlußleistung bei Kabelprüfungen und bei 
hohen Prüfspannungen. 


III. Frequenz und Kurvenform der Prüfspannung. 
$ 9. Frequenz und Kurvenform. 
§ 10. Eigenfrequenz der Prüfanordnung. 
$ 11. Sättigung des Prüftransformators. 
IV. Spannungsmessung und Schaltanordnung. 
$ 12. Spannungsmessung. 
8 1 


De 


o mw 


UNLAD DORA UOA 


3. Grundsätzliche Schaltanordnung. 


der Technischen Hochschule 


Bekanntmachungen. 
Ausschuß 


für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Die gegen den in ETZ 1932, Seite 828, veröffent- 
lichten Entwurf zu VDE 0442 „Leitsätze für 
die Ausführung von Hochspannungs- 
prüfungen mit Wechselspannungen“ 
ergangenen Einsprüche sind ordnungsmäßig be- 
handelt worden. Es wurde der nachstehende Schluß- 
entwurf aufgestellt, der der diesjährigen, mit den 
Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
Ausschußsitzung zur Annahme vorgelegt werden soll. 


Kommission für Handgeräte. 


Die Kommission für Handgeräte hat durch die 
Unterkommission für elektromedizinische Netz- 
anschlußgeräte einen Entwurf 1 zu 

VDE 0751 


„Vorschriftenfürelektromedizinische 
HochfrequenzapparatezurDiathermie 
und Hochfrequenzchirurgie V.E.Med. 2“ 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird 
und der dem für das Jahr 1933 bevollmächtigten Aus- 
schuß in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden statt- 
findenden Sitzung zur Verabschiedung und Inkraft- 
setzung mit dem 1. Januar 1935 vorgelegt werden soll. 

„Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
18 10. Mai 1933 an die Geschäftstelle des VDE zu 
richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi rp. 


V. Einstellung der Prüfspannung. 
14. Spannungsregelung. | 
15. Spannungsänderung. 


VI. Abschaltung. 
Leistungsschalter und Entregung. 
Schmelzsicherungen. 

VII. Spannungsprüfung. 
Durchführung der Spannungs rüfung. 
Spannungsprüfung fertiger lagen. 


I. Gültigkeit. 


è 17. 


3 19. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1934 in Kraft!. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze beziehen sich auf die Erzeugung, Ein- 
stellung, Messung und Benutzung der Prüfspannung für 
Hochspannungsprüfungen elektrischer Maschinen, Trans- 
formatoren, Geräte, Leitungen oder sonstiger Anlageteile. 
Sie beziehen sich nicht nur auf die Spannungsprüfung, 
sondern auch auf die Uberschlags- oder Durchschlags- 
prüfung. 

Im allgemeinen wird die Prüfung der fertigen Anlage- 
teile im Lieferwerk vorgenommen. 


II. Leistung des Prüfaggregates. 


§ 3. ; 
Größe des Prüfaggregates; Allgemeines. 


Hochspannungsprüfungen werden mit einem aus Ge- 
nerator und Transformator oder Transformator nebst 
Regelungseinrichtung bestehenden Prüfaggregat ausge- 
führt, dessen Leistungsfähigkeit durch die Art der Prüf- 
linge bestimmt wird. Die Kapazität derPrüflinge 
muß angenähert bekannt sein, um bei großen Werten einer 
Überlastung des Prüfaggregates durch zu hohe Lade- 
ströme oder einer Spannungssteigerung vorzubeugen. Sie 
bestimmt die Ladeleistung des Prüflings. 


§ 4. 
Bestimmung der Kurzschlußleistung des 
Prüfaggregates. 
Die für die Hochspannungsprüfung maßgebende Lei- 
stungsfähigkeit des Prüfaggregates wird durch seine 


1 Angenommen durch den bevollmächtigten Ausschuß 1939. 
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Kurzschlußleistung gekennzeichnet. . Die Kurz- 
schlußleistung des Prüfaggregates hängt sowohl von den 
Eigenschaften des Generators als auch von denen des 
Transformators ab; beide müssen angemessen große Nenn- 
leistung und angemessen niedrige induktive Spannungen 
(Ankerrückwirkung und Streuung) besitzen. Vor allem 
ist hohes Kurzschlußverhältnis des Generators anzustre- 
ben, da der Generator den überwiegenden Einfluß besitzt. 
Die Kurzschlußleistung Nķę des Prüfaggregates läßt sich 
aus der Nennleistung des Generators Ng und des Transfor- 
mators N; bestimmen, die durch Erwärmung und Isolierung 
gegeben ist. Bezeichnet Iz, /I das Kurzschlußverhältnis des 
Generators (Verhältnis von Kurzschlußstrom zu Nennstrom) 
bei Leerlauferregung und et die relative Transformator- 
streuspannung, so berechnet sich die Kurzschlußleistung an- 
genähert zu: 


1 
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8 5. 
Kurzschluß- und Ladeleistung. 


Um ausreichende Energie für die Prüfung zur Ver- 
fügung zu haben, und eine unzulässige Spannungssteige- 
rung durch Kapazitätsströme auszuschließen, ist die 
Leistung des Prüfaggregates im allgemeinen 
so zu wählen, daß der Kurzschlußstrom auf der Ober- 
spannungsseite mindestens das 3-fache des Kapazi- 
tätsladestromes des Prüflings beträgt. In diesem 
Falle tritt bereits eine Spannungssteigerung von etwa 
50% auf. 

Bezeichnet U, die Leerlaufspannung, Ix den Kurzschluß- 
strom des Prüfaggregates einschließlich Transformator, Ie 
den Ladestrom des Prüflings, so ergibt sich die bei der 
Prüfung auftretende relative Spannungserhöhung annähernd 
zu: 


Nee ee () U 1 
In / Ix. et U TI (4) 
N N i 0 1 — Jex 
oder 4 Wird die Leistung N in kVA, die Kapazität C in nF 
No (InF = 10—9 F) und die Prüfspannung U,„ in kV eingesetzt, 
Nx I Ns (2) so ergibt sich die einphasige Ladeleistung Ne des Prüflings 
75 + et N. bei f = 50 Per /s zu: 
ke t . 
oder Ne = le Up = 314 C Up? 10% (5) 
Næ = - Mt (3) Die mindest erforderliche Kurzschlußleistung des Prüf- 
n N: N aggregates Nx ist: 
5 t 
Ir No Nx = 3 Ne = 3 Ic Up = 942 C Up? 10% (6) 
Tafel I. Ladeleistung Ne, Kurzschlußleistung Nr und ungefähre Nennleistung Na des einphasigen 
Prüfaggregates in kVA. 
Nenn- Prüf- Kapazität des Prüflings in nF 
spannung 0.1 1 10 100 
in kV?) 
N, Na N. N. Vz N. N. N; N, Ne Ny N. 
10 42 0,55 1,65 2,01 5.5 16,5 20,1 55 165 201 
15 53 0,88 2.64 3,2 8,8 26,4 32,2 88 264 322 
20 64 1.29 3.87 4 12,9 38,7 47,2 129 387 472 
0 86 2.33 7.0 8, 23.3 09,9 85,4 233 699 854 
45 119 4,45 13,35 16,28 445 133,5 163 445 1 335 1 630 
60 152 7,26 21,8 26,6 72,6 218 266 726 180 2 660 
80 196 1.21 A 4,43 12,1 36,3 44,3 121 363 44 1 210 650 4 430 
100 240 1,81 5,43 6,62 18,1 54,3 66,2 181 54 662 1 810 > 430 6 620 
150 350 98,85 | 11,55 | 14,1 38.5 115,4 141 385 1154 1 410 
200 460 6.65 19,95 24.3 66.5 199,5 24 665 1 99! 2 430 
300 680 14.55 (43,6) (53.2) 145.5 (436) (532) 1455 (4 360) (5 320) 
400 900 25,4 (76,2) (93,0) 254 762) 930) 9540 (7 620) (9 300) 


—ͤüU— UU nn. nennen: 


Grenze von % A Kurzschlußstrom. 


Nach $ 10 der „Leitsätze für den elektrischen Sicherheltsgrad von Starkstromanlagen mit Betriebsspannungen von 1000 V und darüber L.S.G. 


°) 
.VDE 0111/1932. 


Die folgenden Beispiele geben einige praktisch vor- 
kommende Verhältnisse wieder: 


Gen. Transf 
922 A, e, -Nh ` 


OO — N _ 0,820, 
ee wer 

Abb. 1. 
No 


1 ä 
0,90 + 0,05 + 0,25 


PLA M, €, .5% 


N 


N, =, M, 0,90 = 2, 7 Nt 

Abb. 3. 
Aria d, e, N 
AD ng EN 
NOM, 7 0,90 + 91902 0,18 N. 

Abb. 4. 
Melz pari 

-Mt 
Nk = 0,2 5 Ni 

starr 

Abb. 5. 


Die Nennleistung N, ist bei gleicher Nennleistung von 
Generator und Transformator und einem gemeinsamen Kurz- 
schlußverhältnis des Generators und Transformators IX /I. 
0,82 (Ik Kurzschlußstrom an den Prüfklemmen, /„ Nennstrom 
des Aggregates) (vgl. 1. Beispiel in $ 4): 


„ NE Nk 3 (7) 
” — Iklin 0,82 0,82 
Für abweichende Verhältnisse ist die Beziehung zwischen 


Kurzschlußleistung und Nennleistung durch die Formeln (1) 
bis (3) gegeben. 


Tafel I zeigt, abhängig von der Kapazität des Prüf- 
lings in nF in groben Stufen und von der Prüfspannung 
in kV, die jeweils auftretende Kapazitätsladelei- 
stung nach Formel (5) und die hierfür mindestens erfor- 
derliche einphasige Kurzschlußleistung des 
Prüfaggregates in kVA als dreifacher Betrag der 
Ladeleistung nach Formel (6). Ferner ist nach Formel (7) 
die ungefähre Größe der Nennleistung Nn vom Ge- 
nerator und Transformator hinzugefügt. 


§ 6. 
Leistung des Antriebsmotors. 

Die Leistung des Antriebsmotors soll mindestens 10 % 
der Kurzschlußleistung des Prüfaggregates betragen. 
Falls ein Schwungrad vorhanden ist, darf die Leistung des 
Antriebsmotors geringer sein, sofern das Schwungrad eine 
Anlaufzeitkonstante, bezogen auf die Kurzschlußleistung, 
von mindestens 20s hat. 

Die Anlaufzeitkonstante Ta in s ist gegeben durch die 


Beziehung: 
r — * ) n GD? 
Fa 60 Nx 


N Ic U, = 1150 C U: 10 6. 


(8) 
hierbei ist: 
na die Nenndrehzahl in U/min 


GD? das Schwungmoment des Schwungrades in tm? 
Nx die Kurzschlußleistung in kW. 


. 
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8 7. 
Mindestkurzschlußstrom des Prüf- 
aggregates. 


Um den Durchschlags- oder Überschlags-Lichtbogen 
den praktisch vorkommenden Verhältnissen anzunähern, 
wird empfohlen, den Dauerkurzschlußstrom des Prüf- 
aggregates auch bei hohen Spannungen nicht unter 4 A 
zu nehmen. Dabei ist schon berücksichtigt, daß der bei 
Kurzschluß einsetzende Stoßstrom im Falle der Speisung 
durch einen Generator ein Vielfaches des Dauerkurz- 
schlußstromes erreicht. 8 8 


Kurzschlußleistung bei Kabel prüfungen 
und bei hohen Prüf spannungen. 


Wenn bei Prüfungen von Kabeln oder ähnlichen 
Gegenständen ein geringer Durchschlags- oder Über- 
schlags-Lichtbogen erwünscht ist, so kann der Ladestrom 
des Prüflings auf der Ober- oder Unterspannungsseite 
des Prüftransformators durch Drosselspulen ganz oder 
zum größten Teil kompensiert werden. Die Spannungs- 
steigerung wird bei Paralleldrosseln vermindert, bei Se- 
riendrosseln vermehrt. In beiden Schaltungen erhält man 
eine sehr gut sinusförmige Spannungskurve, wenn der 
Luftspalt der Drosselspule so groß ist, daß ihre magneti- 
sche Charakteristik nahezu geradlinig verläuft. In diesem 
Falle ist die Leistung des Prüfaggregates so zu wählen, 
daß der Kurzschlußstrom auf der Oberspannungsseite 
mindestens so groß wie der Kapazitätsladestrom des Prüf- 
lings ist. Da die Formeln des $4 mit großer Annäherung 
auch bei Kompensation gelten, verringern sich die Zahlen- 
werte von Tafel I für die Kurzschlußleistung Nx und die 
Nennleistung N„ des Prüfaggregates hierbei auf 1. 

Auch bei Prüfungen mit mehr als 500kV Prüfspan- 
nung braucht die Kurzschlußleistung nicht das 3-fache 
der Ladeleistung zu betragen, sondern kann in gleicher 
Weise verringert werden. Der Kurzschlußstrom auf der 
Oberspannungsseite braucht also nur mindestens so groß 
zu sein wie der Kapazitätsladestrom des Prüflings. 


III. Frequenz und Kurvenform der Prüfspannung. 


8 9. 
Frequenzund Kurvenform. 


Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre 
Frequenz im allgemeinen gleich der Nennfrequenz oder 
50 Per /s sein. 

Zur Herabsetzung der Resonanzgefahr durch Ober- 
wellen soll der Prüfgenerator eine möglichst gut sinus— 
förmige Spannungskurve aufweisen, und zwar sowohl bei 
Leerlauf als auch bei beliebiger Prüfbelastung. 

Hierzu ist eine günstige Polschuhform oder verteilte 
Erregerwicklung erwünscht. 


Da die Spannungsprüfung im allgemeinen einphasig 
erfolgt, so soll der Prüfgenerator zum Ausgleich der un- 
symmetrischen Belastung mit einer starken Dämpferwick- 
lung versehen sein. 

8 10. 


Eigenfrequenz der Prüfanordnung. 


Der Prüftransformator soll möglichst geringe Streu- 
ung besitzen, da sonst durch Zusammenwirken der Gene- 
rator- und Transformatorstreuung mit der Kapazität des 
Prüflings leicht Resonanz mit einer niedrigen Ober- 
schwingung des Generators enstehen kann. 

Für das Verhältnis der Eigenfrequenz f, der Prüfanord- 
nung zur Grundfrequenz f, der Prüfspannung ergibt sich, 
wenn /„ den oberspannungsseitigen Nennstrom des Trans- 
formators und eg, die relative Generatorstreuspannung be- 
zeichnet: 


nn (9) 


§ 11. 
Sättigung des Prüftransformators. 


Um die Verzerrung der Spannungskurve möglichst 
klein zu halten, sollen der Prüftransformator und etwa 
vorhandene Zwischen- oder Regeltransformatoren eine 
geringe Sättigung besitzen (höchstens etwa 12000 Gauß 
bei Nennspannung). 

Falls Transformatoren mit erheblicher Sättigung ver- 
wendet werden (etwa von 10000 Gauß an), sind Regel- 
widerstände im Unterspannungskreis möglichst zu vermei- 
den, da sie dann infolge des ohmschen Spannungsabfalles 
zu schlechter Kurvenform Anlaß geben können. Auch be- 
grenzt ein solcher Widerstand die Kurzschlußleistung des 
Prüfaggregates erheblich. 


IV. Spannungsmessung und Schaltanordnung. 
$ 12. 
Spannungsmessung. 


Die Spannungsmessung soll in der Regel auf der Ober- 
spannungsseite erfolgen, da bei Messung auf der Unter- 
spannungsseite der kapazitive Spannungsanstieg in der 
Transformatorstreuung eine höhere Oberspannung vor- 
täuscht. Falls bei Spannungen über 150 kV die Spannungs- 
messung auf der Unterspannungsseite vorgenommen wird, 
ist der Spannungsanstieg in der Eichung zu berücksich- 
tigen. 

Zur Feststellung des Effektivwertes empfiehlt es sich, 
bis 150kV die Spannungsmessung mit besonderem Span- 
nungswandler oder Spannungsteiler oberspannungsseitig 
vorzunehmen. Die Scheitelspannung kann direkt mit Ku- 
gelfunkenstrecke (vgl. „Regeln für Spannungsmessungen 
mit der Kugelfunkenstrecke in Luft“)“ oder mit einem an- 
deren Scheitelspannungsmesser bestimmt werden. 

Da die Spannungskurvenform auf der Oberspannungs- 
seite stark verzerrt werden kann, empfiehlt es sich, eine 
Kugelfunkenstrecke zur Begrenzung des Scheitelwertes 
vorzusehen. 

Bei Verwendung von Kugelfunkenstrecken schaltet 
man einen Begrenzungswiderstand R gemäß den „Regeln 
für Spannungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke in 
Luft““ vor. 

$ 13. 


Grundsätzliche Schaltanordnung. 


Vor dem Prüfobjekt kann ein Widerstand von 5 bis 
50 Q je kV Prüfspannung vorgeschaltet werden, jedoch 
soll seine Größe nicht mehr als 10 % des Transformator- 
Streublindwiderstandes betragen. 

Der Widerstand ist bei zweipolig isolierter Anordnung 
zweckmäßig je zur Hälfte in jede Zuleitung zu legen, bei 
einpolig geerdeter Anordnung voll in die isolierte Zulei- 
tung; er hat den Zweck, beim Überschlag Rückwirkun- 
gen auf den Prüfstromkreis zu vermeiden. 

Die grundsätzliche Schaltanordnung zeigt Abb. 6. 


eg 


leneral Fmt gui 


Abb. 6. 


V. Einstellung der Prüfspannung. 
§ 14. 
Spannungsregelung. 


Die Regelung der Spannung soll im Erregerkreis des 
Prüfgenerators oder mit besonderen Zusatztransforma- 
toren erfolgen. 

Die Stufung des Erregerstromreglers ist so fein aus- 
zuführen, daß einer Stufe nicht mehr als 1 %, möglichst 
sogar unter 12 , Spannungsänderung entspricht. Durch 
zu grobe Stufung können auf der Oberspannungsseite kurz- 
zeitige Überspannungen entstehen, die vorzeitige Über- 
schläge herbeiführen. 

Um bei Spannungsregelung mit Drehtransformator 
Resonanzgefahr auszuschalten, soll der Drehtransforma- 
tor eine möglichst geringe Streuung haben. Falls zur 
Spannungsregelung Stufentransformatoren benutzt wer- 
den, soll ihre Stufenhöhe 5 % nicht überschreiten, da sonst 
die Gefahr von Schaltüberspannungen gegeben ist. 


$ 15. 
Spannungsänderung. 


Die Größe der Spannungsänderung bei der Regelung 
soll von 75 % der Prüfspannung an möglichst nicht mehr 
als 2% je Sekunde, höchstens jedoch 5 % je Sekunde, be- 
tragen. Dieses bezieht sich nicht auf Prüfungen von einer 
Dauer unter 1 min. 


VI. Abschaltung. 
8 16. 
Leistungsschalter und Entregung. 


Die Abschaltung im Ober- oder Unterspannungskreis 
soll durch Leistungsschalter erfolgen, um eine möglichst. 
geringe Unterbrechungszeit zu erhalten, oder der Feldkreis 
des Generators soll entregt werden. Hierdurch wird ver- 
mieden, daß durch Zusammenwirken des Lichtbogens mit 
dem Kapazitätsstrom der gesamte Stromkreis zu Eigen- 
schwingungen angeregt wird, die Strom und Spanıung 
auf hohe Werte steigern können. 


3 YDE 0430 1926. 
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Es ist zweckmäßig, die Anlage nach Eintritt eines 
Durchschlages momentan abzuschalten, damit Zerstörun- 
gen und Fehler möglichst klein bleiben und die Möglich- 
keit besteht, Fehlerursachen zu erkennen. 


§ 17. 
Schmelzsicherungen. 

Wenn Schmelzsicherungen im Prüfkreis. oberspan- 
nungs- oder unterspannungsseitig verwendet werden, so 
sollen sie so stark bemessen sein, daß sie weder durch 
den normalen, noch durch den erhöhten Ladestrom im 
Augenblick des Ein- oder Abschaltens durchbrennen, da 
sonst unter Umständen angefachte Lichtbogenschwingun- 
gen entstehen können. 


VII. Spannungsprüfung. 
§ 18. 

Ausführung der Spannungs prüfung. 

Die Dauer der Hochspannungsprüfung beträgt 1 min, 
sofern nicht in Sonderbestimmungen eine längere Prüf- 
dauer vorgeschrieben ist. 

Bei der Prüfung ist die Spannung allmählich auf den 
vollen Wert der Prüfspannung zu steigern. 

a) Bei der Spannungsprüfung sollen höchstens 50 % der 
Endspannung durch Einschalten mittels Schalter auf den 
Prüfling gegeben werden. 

b) Die Spannung soll vom halben Wert zum Endwert stetig 
oder in einzelnen Stufen von höchstens je 5% der End- 
spannung gesteigert werden. 

c) Die Zeit der Spannungssteigerung vom halben Wert bis 
zum Endwert soll nicht kleiner als 10 8s sein. 

d) Die Prüfdauer soll vom Augenblick des Erreichens der 
vollen Prüfspannung ab gerechnet werden. 


8 19. 


Spannungsprüfung fertiger Anlagen. 


Eine Spannungsprüfung von fertigen Anlagen darf 
nur erfolgen, wenn eine Spannungsprüfung der einzelnen 
Anlageteile stattgefunden hat. 


Kommission für Handgeräte. 
Entwurf 1. 


VDE 0751. 

Vorschriften für elektromedizinische Hochfrequenz- 
apparate zur Diathermie und Hochfrequenzchirurgie 
V.E.Med. 2. 

Inhaltsübersicht. 

I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 
II. Begriffserklärungen. 

. Anschlüsse. 
. Elektrische Größen. 

III. Bestimmungen. 

A. Bau. 

1. Allgemeines. 
5. Schutz gegen niederfrequente Ströme. 
6. Schutz gegen zufällige Berührung. 
7. Sicherung berührbarer Metallteile. 
8 Mechanische und thermische Sicherheit. 
0 


. Erwärmung und Kurzschluh sicherheit. 
Sicherung gegen Netzschwankungen. 


2. Anordnung und Ausführung der 
Einzelteile. 


M οτοοο AUNAN 


. Isolation. 

. Kriech- und Luftstrecken. 
. Kontaktstellen. 

. Innere Leitungen. 

. Bedienungsteile. 


3. Anschlüsse und Zuleitungen. 


16. Anschlußarten. 

17. Zuleitungen. 

. Ausführung der Anschlüsse. 

. Schutz der Schnüre an der Einführungsstelle. 
20. Gerätesteckvorrichtungen. 

21. Wandstecker. 


4. Aufschriften. 
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B. Prüfung. 
. Allgemeines. 
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1.Modellprüfung. 


Kurzzeitige Leerlaufprüfung. 
Kurzschlußprüfung. 
Dauerleerlaufprüfung. 
Sicherheitsbedingungen. 

. Isolationsprüfung. 


2. Stückprüfung. 


man 


0 S οο UNDIN 
8 
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L Gültigkeit. 
$ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1935 in 
Kraft!. 
Dieser Termin gilt für die Herstellung. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten für elektromedizinische 
Hochfrequenzapparate zur Diathermie (Durchwärmung) 
und Hochfrequenzchirurgie mit Wellenlängen bis herab zu 
50m für Nennspannungen bis 380 V, soweit die Spannung 
gegen Erde 250 V nicht übersteigt. 

b) Diese Vorschriften gelten nicht für die außerhalb 
des Apparates angeschlossenen zum Behandlungskreise 
gehörenden Zusatzgeräte und deren Zuleitungen. 

c) Hinsichtlich Rundfunkstörungen wird auf die 
„Leitsätze zur Verminderung von Rundfunkstörungen“ (in 
Vorbereitung) aufmerksam gemacht. Ihre Anwendung 
bildet keinen Bestandteil dieser Vorschriften. 


II. Begriffserklärungen. 
8 3. 


Anschlüsse. 


a) Diefeste Anschlußschnur ist mit dem Ge- 
rät verbunden und nur mit Werkzeugen entfernbar. 

b) Die Gerätesteckvorrichtung besteht aus 
Gerätestecker und Gerätesteckdose. 

c) Der Gerätestecker ist der am Gerät befind- 
liche Teil mit Kontaktstiften. 

d) Der Schutzkragen des Gerätesteckers ist eine 
Vorrichtung am Gerät, die beim Einführen der Geräte- 
steckdose als Berührungsschutz und gegebenenfalls als 
Schutzkontakt dient sowie die Isolation der Kontaktstifte 
vor mechanischer Beschädigung schützt. 

e) Die Gerätesteckdose ist der an der Schnur 
befindliche Teil der Gerätesteckvorrichtung. 

f) Die Geräteanschlußschnur ist vom Gerät 
ohne weiteres lösbar und besteht aus Gerätesteckdose, 
Schnur und Wandstecker (gegebenenfalls mit Schalter). 

g) Schutzleitung ist der Sammelbegriff für die 
leitende Verbindung zwischen dem zu schützenden Gerät 
und dem Erder (bei Erdung), dem Nulleiter (bei Nullung) 
oder dem Schutzschalter (bei Schutzschaltung). 


§ 4. 
Elektrische Größen. 


a)Nennspannung ist die Spannung, für die der 
Apparat netzseitig gebaut ist. 

Nennspannungsbereich ist der Bereich zwi- 
schen den Spannungsgrenzen, innerhalb deren die Appa- 
rate netzseitig ohne Umschaltung verwendbar sind. 

Nennanschlußbereich ist der Bereich zwi- 
schen der niedrigsten und höchsten Nennspannung, inner- 
halb deren die Apparate netzseitig unter Zuhilfenahme 
einer vorgesehenen Umschaltung verwendbar sind. 

b) Nennstrom ist der bei Nennspannung aufge- 
nommene Höchststrom, und zwar bei Kurzschluß der 
Funkenstrecken sowie Einstellung etwaiger Regelorgane 
im Niederfrequenzkreis auf höchste Stromaufnahme. 

c) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf 
dem ein Stromübergang längs der Oberfläche eines Iso- 
lierteiles zwischen Spannung führenden Teilen unterein- 
ander oder zwischen Spannung führenden Teilen und 
solchen leitenden Teilen eintreten kann, die mit Erde in 
Verbindung stehen oder in Berührung kommen können. 

d) Luftstrecke ist der kürzeste Weg, gemessen 
in der Luftlinie, zwischen Spannung führenden Teilen 
untereinander oder zwischen Spannung führenden Teilen 
und solchen leitenden Teilen, die mit Erde in Verbindung 
stehen oder in Berührung kommen Können. 

e) Zu dem Netzkreis gehören die mit dem Netz 
in leitender Verbindung stehenden Teile. 

f) Zudem Behandlungskreis gehören alle mit 
au Abnahmeklemmen in leitender Verbindung stehenden 
Teile. 


1 Angenommen durch die .... 19... 
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g) MitZwischenkreissind die Teile bezeichnet, 
die zur Umformung und DER EBEUNE der Energie vom 
Netzkreis zum Behandlungskreis dienen. 


Ill. Bestimmungen. 
A. Bau. 


1. Allgemeines., 


§ 5. 
Schutz gegen niederfrequente Ströme. 


a) Es darf keine leitende Verbindung zwischen dem 
Netzkreis einerseits, dem Behandlungskreis und dem Ge- 
häuse andererseits bestehen. Eine kapazitive Verbindung 
des Behandlungskreises oder des Gehäuses mit dem Netz 
über Kondensatoren ist nur zulässig bei Apparaten, bei 
denen jene Teile bei Inbetriebnahme zwangsläufig geerdet 
werden. Die Teile beider Kreise müssen so voneinander 
getrennt sein, daß eine leitende Verbindung auch bei 
etwaigem Drahtbruch nicht eintreten kann. 

Enthalten die Apparate der Abnutzung unterworfene 
Teile (z. B. Elektronenröhren, Funkenstrecken), so muß 
vorstehende Forderung auch bei Schadhaftwerden dieser 
Teile erfüllt sein. 

b) Die Apparate müssen so gebaut sein, daß zwischen 
den verschiedenen Abnahmeklemmen sowie zwischen 
irgendeiner Abnahmeklemme und dem Gehäuse oder 
Erde kein niederfrequenter Strom von mehr als 1mA auf- 
treten kann. 

c) Etwa vorhandene niederfrequente Behandlungs- 
kreise für Galvanisation, Faradisation, Sinusstrombehand- 
lung, Glühkaustik und Endoskopie sind hinsichtlich ihrer 
Isolation gegenüber dem Netz genau so wie die hoch- 
frequenten Behandlungskreise zu sichern. 


8 6. 
Schutz gegen zufällige Berührung. 


a) Alle unter Spannung stehenden Teile, ausgenom- 
men die Abnahmeklemmen, müssen im Handbereich gegen 
zufällige Berührung geschützt sein. 

b) Aus dem Gehäuse hervorragende metallene Achsen 
und Hebel von Schaltern, Anlassern, Reglern u. dgl. des 
Netzkreises und Behandlungskreises sind zu isolieren. 

c) Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen zu- 
verlässig befestigt sein; sie dürfen nur mit Werkzeugen 
abnehmbar sein, falls nicht durch das Abnehmen der Ab- 
deckungen die Abschaltung der inneren im Betrieb Span- 
nung führenden Teile erfolgt. 


§ 7. 
Sicherung berührbarer Metallteile. 


a) Falls nicht andere Schutzmaßnahmen getroffen 
sind, muß für die Möglichkeit einer Erdung, Nullung oder 
Schutzschaltung aller der Berührung zugänglichen Metall- 
teile gesorgt sein. In diesem Falle muß bei fest ange- 
schlossener Zuleitung eine Anschlußschraube für die 
Schutzleitung vorgesehen sein, die entsprechend zu kenn- 
zeichnen und derart anzuordnen ist, daß die Schutzleitung 
ordnungsmäßig angeschlossen werden kann. Bei Appa- 
raten mit Gerätestecker tritt an Stelle der Anschluß- 
schraube die Gerätesteckvorrichtung mit Schutzkontakt, 
wobei der Schutzkragen des Gerätesteckers als Schutz- 
kontakt am Apparat dient. 

b) Alle der Berührung zugänglichen, nicht Spannung 
führenden Metallteile der Apparate, die unmittelbar Span- 
nung annehmen können, müssen miteinander und mit der 
Anschlußschraube für die Schutzleitung bzw. mit dem 
Schutzkragen des Gerätesteckers gut leitend verbunden 
sein. Hierzu gehören auch die Schutzspiralen bei festen 
Anschlußschnüren. 8 8 


Mechanische und thermische Sicherheit. 


a) Die a einschließlich ihrer Abdeckungen und 
Schutzverkleidungen müssen den im Betrieb durch elek- 
trische Feuererscheinungen, Wärme, Feuchtigkeit und 
mechanische Einflüsse auftretenden Beanspruchungen 
standhalten. 

b) Die Apparate müssen so gebaut sein, daß einer 
Verletzung von Personen durch Splitter, Funken, ge- 
schmolzene Teile oder Stromübergänge bei ordnungs- 
mäßigem Gebrauch vorgebeugt wird. 


$ 9. 
Erwärmung und Kurzschlußsicherheit. 


a) Die Apparate müssen so gebaut sein, daß bei ord- 
nungsmäßigem, d. h. ihrem ärztlichen Anwendungszwecke 
entsprechenden Gebrauch, durch die bei ihrem Betrieb auf- 
tretende Erwärmung weder die Handhabung beeinträch- 
tigt wird noch eine für die Umgebung gefährliche Tem- 
peratur entstehen kann. 
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Die Isolierstoffe müssen hinsichtlich der Erwärmung 
dem $ 63 der „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspan- 
nung und 3000 V Gleichspannung R.E.S.“ (VDE 0660/1928) 
genügen. 

Teile, deren Berührung bei der Bedienung des Appa- 
rates notwendig ist oder nicht leicht vermieden werden 
kann, dürfen keine höhere Temperatur als 35 ° über Raum- 
temperatur annehmen. 

b) In Bezug auf Erwärmung müssen die Transforma- 
toren den „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Transformatoren R.E.T.“ (VDE 0532) entsprechen. 

c) Die Apparate müssen so gebaut sein, daß auch bei 
Leerlauf sowie bei Kurzschluß aller Abnahmeklemmen 
keine leitende Verbindung zwischen Netzkreis und Be- 
handlungskreis zustande kommen kann. 

d) Eine Begrenzung der Temperatur durch selbsttätig 
abschaltende Sicherungen oder dgl. ist zulässig. 


$ 10. 
Sicherung gegen Netzschwankungen. 

a) Die Apparate müssen eine Abweichung von der 
Nennspannung von +5% aushalten, ohne gebrauchs- 
unfähig zu werden. 

Apparate mit Angabe eines Nennspannungs- bzw. 
Nennanschlußbereiches müssen eine Abweichung von 
+5% der Spannungsgrenzen aushalten, ohne gebrauchs- 
unfähig zu werden. 


2. Anordnung und Ausführung der 
Einzelteile. 


§ 11. 
Isolation. 


a) Die Spannung führenden Teile müssen auf aus- 
reichend feuer- und wärmesicheren Isolierteilen von ge- 
nügender mechanischer Festigkeit angebracht sein. Falls 
die Isolierteile nicht feuchtigkeitssicher sind, müssen sie 
noch besonders vom Gehäuse isoliert sein. Das Gleiche gilt 
für die Isolation zwischen Teilen des Netzkreises und des 
Behandlungskreises. 

b) Die Träger Spannung führender Teile dürfen 
gegen benachbarte Metallteile nicht soweit verschiebbar 
sein, daß die Kriech- und Luftstrecken nach $ 12 unter- 
schritten werden. $ 12 


Kriech- und Luftstrecken. 


a) Nachstehend angegebene Kriech- und Luftstrecken 
dürfen nicht unterschritten werden: 
bis 250 V bis 380 V 


mm mm 
Kriechstrecke zwischen Teilen ver- 
schiedener Polarität des Netzkreises 4 8 
Kriechstrecke zwischen Netzkreis und 
Gehäuse 4 
Luftstrecke zwischen Teilen verschie- 
dener Polarität des Netzkreises 3 6 
Luftstrecke zwischen Netzkreis und 
Gehause. 4 4 


b) Zwischen Netzkreis und Gehäuse einerseits und 
Zwischenkreis und Behandlungskreis andererseits müssen 
Kriech- und Luftstrecken so 55 sein, daß die Appa- 
rate die in 88 24. 29 angegebenen Prüfungen aushalten. 


§ 13. 
Kontaktstellen. 

a) Die Kontaktstellen Strom führender Teile müssen 
so ausgeführt sein, daß sie sich durch die betriebsmäfßige 
Erwärmung, die Veränderung von Isolierstoffen sowie 
durch die betriebsmäßigen Erschütterungen weder lockern 
noch mit anderen Metallteilen in leitende Verbindung kom- 
men können. Der Kontaktdruck darf nicht über eine Zwi- 
schenlage aus Isolierstoff übertragen werden. 

b) Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen aus 
Metall bestehen und in metallenes Muttergewinde ein- 


greifen. 
§ 14. 


Innere Leitungen. 

a) Innere Leitungen dürfen bei den auftretenden ther- 
mischen und mechanischen Beanspruchungen ihre Festig- 
keit und Kontaktfähigkeit nicht unzulässig ändern. Eiserne 
Verbindungsleitungen sind vor Rost zu schützen. 

Biegsame Leitungen dürfen sich nicht so verschie- 
ben, daß Überschläge und ungewollte Verbindungen ein- 
treten können. 
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$ 15. 
Bedienungsteile. 


a) Alle Schaltvorrichtungen müssen den einschlägigen 
Sonderbestimmungen entsprechen und so eingebaut sein, 
daß sie bei Gebrauch mechanischen Beschädigungen nicht 
ausgesetzt sind. 


b) Verwechslungen von Anschlußorganen, Schaltern 
und Reglern des Netzkreises mit solchen des Behandlungs- 
kreises muß durch unterschiedliche Ausbildung und deut- 
liche Kennzeichnung vorgebeugt sein. 


c) Die Schalt- und Regelstellungen müssen durch 
Worte, Zahlen oder Zeichen gekennzeichnet sein. Bei An- 
wendung von Zahlen muß dem höheren Wert der zu re- 
gelnden Größe die höhere Zahl und der Ausschaltstellung 
die Zahl 0 entsprechen. 


3. Anschlüsse und Zuleitungen. 
§ 16. 
Ans ehlu harten. 


a) Folgende Anschlußarten sind zulässig: 
Für ortsfeste Apparate fest verlegte (ortsfeste) Leitung, 
für ortsveränderliche Apparate 
1. feste Anschlußschnur mit Wandstecker, 
2. Gerätestecker und Geräteanschlußschnur. 


§ 17. 
Zuleitungen. 


a) Alle Zuleitungen müssen den „Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L.“ (VDE 
0250) entsprechen. $ 18 


Ausführung der Anschlüsse. 


a) Der Anschluß der Zuleitung an den Apparat oder 
an Apparateteile muß durch Verschraubung oder mittels 
einer Gerätesteckvorrichtung erfolgen. 

b) Die Anschlußstellen der Zuleitung müssen äußerer 
Beschädigung, zu hoher Erwärmung und sonstigen schäd- 
lichen Einflüssen entzogen, mechanisch fest und gegen 
Lockerung und Berührung genügend geschützt sein. 


c) Anschlußschnüre müssen an ihren beiden Enden 
von Zug entlastet, die Leitungsumhüllung gegen Abstrei- 
fen und die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sein. 

Die Art der Ausführung der Zugentlastung muß leicht 
erkennbar sein. Nicht zulässig ist das Verknoten der Lei- 
tung in sich und das Festbinden der Leitung am Apparat 
oder Stecker. 

Scharfe Kanten an den Einführungsstellen der Lei- 
tung in den Apparat müssen sowohl an Metall- wie an 
Isolierteilen vermieden sein. 

d) Wird die Zuleitung durch ein Gelenk geführt, so 
muß sie in dem Gelenk gegen Verletzung besonders ge- 
schützt sein. 


e) An den Anschlußenden mehrdrähtiger Leiter muß 
das Abspleißen einzelner Drähte zuverlässig verhin- 
dert sein. 

$ 19. 


Schutz der Schnüre an der Einführungs- 
stelle. 


a) Die Einführungsstellen für die Schnüre müssen so 
ausgebildet sein, daß scharfe Knickungen verhindert wer- 
den. Metallschläuche dürfen als Einführungsschutz nicht 
verwendet werden. 

b) Falls Schutzspiralen verwendet werden, darf deren 
lichter Durchmesser an der engsten Stelle nicht kleiner 
als 10 mm sein. 

Die Schutzspirale darf keine scharfkantigen Teile 
haben. Schutzspiralen dürfen sich im Gebrauch nicht 
lösen. Etwa vorhandene Tüllen am freien Ende der 
Schutzspirale müssen zuverlässig befestigt und von hin- 
reichender mechanischer Festigkeit sein. 


§ 20. 
Gerätesteckvorrichtungen. 


a) Für zweipolige Gerätesteckvorrichtungen gelten die 
„Vorschriften für zweipolige Gerätesteckvorrichtungen 
und Geräteanschlußschnüre 10 A 250 V für Hand- und 
Elektrowärmegeräte“ (VDE 0625). 

b) Kontaktstifte müssen im Apparat so gesichert sein, 
daß sie auch bei Lockerung nicht drehbar sind. Der 
Schutzkragen darf nicht durch Steckerstifte befestigt 
werden. 

c) Der Schutzkragen des Gerätesteckers darf außer 
den im Normblatt DIN VDE 9490 (zweite Ausgabe) zu- 
gelassenen Aussparungen (Schlitze) keine Unterbrechun- 
gen an seiner Innenfläche (Ausbeulungen u. dgl.) haben. 


§ 21. 
Wandstecker. 
a) Wandstecker müssen den Vorschriften für Stecker 


entsprechen. 
4. Aufschriften. 


a) Aufschriften müssen dauerhaft und gut leserlich 
ausgeführt sein. 
b) Auf dem Apparat sind anzugeben: 

Ursprungszeichen ; 

Nennspannung oder Nennspannungsbereich oder Nenn- 
anschlußbereich in V; 

Nennstrom in A, wobei bei Vorhandensein eines Span- 
nungsbereiches oder Anschlußbereiches die bei dem an- 
EE Nennstrom vorhandene Spannung in V ein- 
geklammert hinzuzufügen ist; 

Stromart, wenn der Apparat nur für eine Stromart ver- 
wendbar ist. 

B. Prüfung. 


§ 23. 
Allgemeines. 


qa) Zu unterscheiden ist zwischen Modellprüfung (§§ 24 
bis 28) und Stückprüfung (§ 29). Die Modellprüfung hat 
den Zweck, die Konstruktion zu prüfen. Die Stückprü- 
fung hat den Zweck, Werkstoff- und Ausführungsfehler 
festzustellen. 

b) Die Stückprüfung ist an jedem Apparat vor- 
zunehmen. 
1.Modellprüfung. 


§ 24. 


Kurzzeitige Leerlaufprüfung 
(Hochfrequente Spannungsprüfung). 


a) Nach 16-stündigem Liegen in feuchter Luft gemäß 
95 (Stufe 1) der „Vorschriften, Regeln und Normen für 
ie Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial 
bis 750 V Nennspannung K. P. I.“ (VDE 0610/1928) müssen 
die Apparate im Leerlauf 5 min lang bei dem 1,2-fachen 
der höchsten Nennspannung, bei für höchste Behandlungs- 
Stromentnahme bei Nennspannung eingestellten Funken- 
strecken, bei Einstellung der Regelorgane auf „stark“ ein- 
geschaltet werden, wobei jedesmal eine der Behandlungs- 
klemmen an Erde zu legen ist. Jede der Prüfungen ist 
unter Einschaltung von Zwischenpausen zur Abkühlung 
der Funkenstrecken auf Raumtemperatur 2mal auszu- 
führen. | 

Bei großen, praktisch ortsfesten Apparaten, bei denen 
die Erdung einer Abnahmeklemme des Behandlungskreises 
durch bestimmte Maßnahmen, wie z. B. durch festen Lei- 
tungsanschluß an das Netz mit fest verlegter Erdleitung 
oder dgl., gesichert ist, ist nur eine Prüfung durch- 
zuführen. 

Kleine ortsbewegliche Apparate, bei denen betriebs- 
mäßig die Erdung einer der Abnahmeklemmen vorge- 
schrieben ist, eine zwangsläufige Erdung bei Anschluß 
des Apparates an das Netz aber nicht erfolgt, müssen 
wie ungeerdete Apparate geprüft werden. Hat ein der- 
artiger Apparat ein Metallgehäuse, das in leitender Ver- 
bindung mit der geerdeten Abnahmeklemme steht, so muß 
bei der einen Prüfung der ganze Apparat isoliert aufge- 
stellt werden. 

b) Während dieser Prüfung dürfen sich keine 
Entladungen zwischen den voneinander isolierten Teilen, 
nach der Prüfung keine Spuren solcher Entladungen be- 
merkbar machen. $ 25 


Kurzschlußprüfung 
(Uberlastungs prüfung). 


a) Die Apparate müssen unter Verbindung der Ab- 
nahmeklemmen durch ein 3 m langes Kabel, das in e in e m 
Ring zusammengelegt ist, 5 min lang bei dem 1, OH-fachen 
der höchsten Nennspannung und bei für höchste Behand- 
lungs-Stromentnahme bei Nennspannung eingestellten 
Funkenstrecken eingeschaltet werden, wobei einmal die 
Regelorgane auf „schwach“, ein zweites Mal auf „stark“, 
ein drittes Mal etwa 10 % unter „stark“ einzustellen sind. 
Jede der drei Prüfungen ist unter Einschalten von Zwi— 
schenpausen zur Abkühlung der Funkenstrecken auf 
Raumtemperatur 2mal auszuführen. 

Sind mehrere Klemmenpaare vorhanden, so muß jedes 
Klemmenpaar einzeln geprüft werden. 


§ 26. 
Dauerleerlauf prüfung 
(Uberlastungs prüfung). 


a) Apparate für Dauerbetrieb (z. B. Diathermie) 
müssen im Leerlauf 10 h lang bei dem 1,05-fachen der höch- 
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sten Nennspannung, bei für höchste Behandlungs-Strom- 
entnahme bei Nennspannung eingestellten Funken- 
strecken und Einstellung der Regelorgane auf „stark“ 
unter Spannung gesetzt werden. 


b) Bei Apparaten (z. B. für Hochfrequenzchirurgie), 
auf deren Leistungsschild vermerkt ist, daß sie nur für 
kurzzeitigen Betrieb bestimmt sind, ist nur eine %-stün- 
9 75 Prüfung unter den gleichen Bedingungen durchzu- 

ühren. 


c) Bei Apparaten, die nur durch Schaltorgane in Be- 
trieb gesetzt werden können, die beim Aufhören ihrer 
Betätigung sofort oder mit einer Verzögerung von höch- 
stens 10s selbsttätig ausschalten, ist eine Prüfung von 
5 min unter den gleichen Bedingungen durchzuführen. 


$ 27. 
Sicherheitsbedingungen. 


a) Nach jeder der Prüfungen kan §§ 24. 26 müs- 
sen die Apparate noch folgenden Forderungen genügen: 


1. Sie müssen die in $ 28 vorgeschriebenen niederfre- 
quenten Spannungsprüfungen aushalten. 


2. Zwischen den verschiedenen Abnahmeklemmen sowie 
zwischen einer Klemme und dem Gehäuse oder 
Erde darf kein niederfrequenter Strom von mehr als 
1mA auftreten [S 5 b)]. 

3. Die Schalt- und Regelorgane dürfen in keiner Stel- 
lung einen stärkeren Strom durchlassen, als nach 
ihrer Bezeichnung [gemäß § 15 c] zu erwarten ist. 


§ 28. N 
Isolations prüfung. 
(Niederfrequente Spannungs prüfung.) 


a) Nach nochmaliger Behandlung 8 § 95 
(Stufe 1) der K. P. I. (VDE 1 müssen die Apparate, 
ohne daß ein Durch- oder Überschlag eintritt, eine lang- 
sam gesteigerte Wechselspannung 1 min lang aushalten 
und zwar: 
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1. Die 2-fache sekundäre Leerlaufspannung des Nieder- 
frequenztransformators, mindestens aber 2000 V, zwi- 
schen Netzkreis und Behandlungskreis. 

2. Die 1-fache sekundäre Leerlaufspannung des Nieder- 
frequenztransformators, mindestens aber 2000 V, zwi- 
schen dem Gehäuse einerseits und dem Netz- bzw. 
Behandlungskreis andererseits. 


b) Falls das Gehäuse in leitender Verbindung mit 
dem Behandlungskreis steht, ist zwischen ihm und dem 
Netzkreis eine Prüfspannung in Höhe der 2-fachen sekun- 
dären Leerlaufspannung des Niederfrequenztransforma- 
tors, mindestens aber 2000 V, anzuwenden. 

c) Die zur Prüfung benutzte Stromquelle muß eine 
Leistung von mindestens 0,5 kVA bei 50 Per / s haben. 

d) Bei Verwendung von Isoliergehäusen ist abge- 
sehen von der Spannungsprüfung gemäß a) 1 nur die 
Spannungsprüfung zwischen den mit Stanniol umwickel- 
ten Oberflächen des Apparates und dem Netzkreis vor- 
zunehmen. 

2. Stückprüfung. 


8 29. 


a) Apparate für Dauerbetrieb müssen nach 2-stündi- 
ger Leerlaufprüfung gemäß $ 26 und 30 min dauernder 
Belastung unter betriebsmäßig vorkommenden Bedingun- 
en, jedoch ohne Vorbehandlung, die Niederfrequenzprü- 
ungen gemäß $ 28 1min lang aushalten. 

b) Apparate, auf deren Leistungsschild vermerkt ist, 
daß sie nur für kurzzeitigen Betrieb bestimmt sind, müs- 
sen nach %-stündiger Leerlauf prüfung gemäß § 26 und 
10 min dauernder Belastung unter betriebsmäßig vorkom- 
menden Bedingungen, jedoch ohne Vorbehandlung, die 
UBS LE REUERZDFULUNgEN gemäß § 28 1 min lang aus- 

alten. 

c) Apparate mit zeitlich begrenzter Einschaltmög- 
lichkeit gemäß $ 26c) müssen nach einer Leerlaufprü- 
fung von 1 min gemäß 8 26 und 1min dauernder Be- 
lastung unter betriebmäßig vorkommenden Bedingungen, 
jedoch ohne Vorbehandlung, die Niederfrequenzprüfun- 
gen gemäß $ 28 1 min lang aushalten. 
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„Noch ist der Einankerumformer nicht in den ge- 
schichtlichen Teil der Elektrotechnik verwiesen worden, 
und wäre er es, so verdiente doch seine glänzende Ver- 
BEngenneit, daß man sich damit befaßt.“ Mit diesen Ge- 
eitworten Roug és erscheint in der französischen Li- 
teratur ein neues, von Barrère verfaßtes Werk über 
Einankerumformer und rotierende Gleichrichter. 


Auf annähernd 500 Seiten behandelt der Verfasser 
sehr eingehend Theorie und Aufbau dieser Maschinen. 
Allein den rotierenden Gleichrichtern wird ein Platz von 
80 Seiten eingeräumt, obwohl diese Umformerart wegen 
der schwierigen Stromwendeverhältnisse nur für kleine 
Ströme und Leistungen brauchbar ist und nur noch in 
wenigen Fällen verwendet wird. Barrère beschreibt hier 
unter anderem den Drehfeldumformer von Leblanc 
(Panchahuteur), den von Roug&-Faget (Permutator) 
und den 1924 in Wimbley ausgestellten Hochspannungs- 
Transverter von Highfield und Calverley für 
100 kV und 2,5 A. Pendelgleichrichter und Quecksilber- 
strahl-Gleichrichter bleiben, weil nicht zur beschriebenen 
Klasse gehörig, unerwähnt. 


Der zweite Teil des Buches ist dem Einankerumfor- 
mer gewidmet. Im theoretischen Aufbau gleicht dieser 
w open dem bekannten Werk Arnolds „Die synchronen 
Wechselstrommaschinen“, auf das wiederholt verwiesen 
wird. Darüber hinaus versucht der Verfasser die Ent- 
wicklung des Einankerumformers bis in die Neuzeit hin- 
ein zu verfolgen, wie aus zahlreichen Hinweisen auf Ver- 
öffentlichungen führender Firmen hervorgeht. Im Ka- 
pitel über ausgeführte Maschinen bringt Barrère vor- 
zugsweise Unterlagen von 1500 V-Einankerumformern 
der französischen Südbahnen. Der Band schließt mit 
einem kurzen Abschnitt über den Kaskadenumformer. 

Im großen Gegensatz zu der sorgfältigen und aus- 
führlichen Arbeit des Verfassers steht der nachlässige 
Druck ‘und die billige Ausstattung des Buches, dessen 
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Preis allerdings nur 90 Fr (etwa 15 RM) beträgt. Hier 
ist entschieden an falscher Stelle gespart worden. Denn 
die Beschriftung zahlreicher Abbildungen ist kaum zu 
lesen und stimmt häufig gar nicht mit dem Text überein. 
Ebenfalls sind manche Maschinenbilder so undeutlich, 
daß sie dem Leser nur eine unvollkommene Vorstellung 
gewähren. Das Buch enthält außerdem sehr viele Druck- 
fehler, die in den Formeln recht irreführen können. So 
muß z.B. auf S.398 der Ausdruck für den Schleifring- 


strom nicht I= 2 V< 21 1 1 „sondern 
1 cos Ọ 
1 22/2 Ie 1 1 


m n cos ꝙ 
lauten. 

Vor einer Neuauflage nıuß das Buch unbedingt einer 
gründlichen Durchsicht unterzogen werden. Erst wenn 
die angeführten Mängel beseitigt sind, kann das Werk 
Barrères als ein Denkmal des Einankerumformers in der 
französischen Literatur gelten. M. Zorn. 


Das deutsche Geschmacksmusterrecht. 
Kommentar zum Reichsgesetz betr. das Urheberrecht 
an Mustern und Modellen (vom 11. I. 1876) und den 
internationalen Verträgen betr. das Musterrecht. Von 
Dr. W. Pinzger. Mit 225S. in kl. 80. Verlag von 
Georg Stilke, Berlin 1932. Preis geb. 7 RM. 


Die vorliegende Schrift ist sowohl für das detse 
sowie für das internationale Geschmacksmusterrecht von 
grundlegender Bedeutung. Das internationale Recht in 
der heute geltenden Haager Fassung von 1925 sowie das 
Haager Abkommen über die internationale Hinterlegung 
zugelassener gewerblicher Muster und Modelle ist ein- 
gehend dargestellt. Rechtsprechung und Schrifttum sind 
vollständig berücksichtigt. Neben der wissenschaftlichen 
Bewältigung der komplizierten Materie ist auch der Zu- 
sammenhang mit der Praxis des Geschmacksmusterrechts 
in vorbildlicher Weise gewahrt. Das gilt in gleichem 
Maße für das deutsche Recht wie für das internationale 
Geschmacksmusterrecht, dem der Verfasser durch seine 
Beteiligung an den internationalen Kongressen für ge- 
werblichen Rechtsschutz besonders nahe steht. Es han- 
delt sich hier um ein Standardwerk des deutschen und 
internationalen Geschmacksmusterrechts. B. Blau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Im 
Januar 1933 betrug die Einfuhr 2,776 Mill RM2, d.s. 
1,380 Mill RM weniger als im Vormonat und 1,522 Mill RM 
weniger als im Parallelmonat von 1932 (35%). Diese Ver- 
ringerung betraf hauptsächlich nicht näher bezeichnete Ma- 
schinen und Waren, isoliertes Leitungsmaterial, Akkumulato- 
ren, Batterien, Schwachstromapparate sowie Meßinstrumente; 
gewachsen ist nur der Import von Beleuchtungsmitteln. Die 
Ausfuhr hatte einen Gesamtwert von 10,407 Mill RM, wo- 
mit der des Dezember 1932 um 2,307 Mill RM unterschritten 
worden ist, während sich gegenüber dem Januar des Vor- 
jahres eine Steigerung um 0,207 Mill RM oder 2% ergibt; 
beteiligt waren an dieser besonders Schwachstromapparate, 
Glühlampen, Batterien, Akkumulatoren und Unterseekabel, 
dagegen ist der Export von nicht näher gekennzeichneten Ma- 
schinen im Vergleich zum entsprechenden Monat des Vor- 
jahres merklich gesunken. Gegen letzteren hat bei den Ma- 
schinen allein die Ausfuhr nach Süd- und Südwestafrika zu- 


genommen. 
Einfuhr in Mill RM Ausfuhr in Mill RM 


Erzeugnisse 


1933 | 1932 1983 1032 
Jannar 
Maschinen . ; 0,234 2542 3 0,826 2,182 | 3,816 
Waren u. Apparate . | 2,542 3,472 | 8,225 6,384 
2.77% | 4,298 | 10,407 | 10,200 
fm. 
Der Wohlstand der V.S. Amerika im Lichte der Fi- 
nanzkontrolle.. — Folgende Kurven (a, b, e, d) (Abb. 1) 


veröffentlicht die Electrical World3 unter der Überschrift 
„The Illusion of Prosperity“ (Wohlstandswahn). Es han- 
delt sich um den Jahresbericht der amerikanischen Steuer- 
behörde, der diesmal einen 1l5jährigen Rückblick auf das 


1 Ele air, Rev. Lond. Bd. 112, S. 82. Vgl. ETZ 1932, S. 352. 
ı RM = 0.07 


8 
3 Electr. Wild. Bd. 9 Nr. 19. 
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Wirtschaftsleben der Gesellschaften der V. S. Amerika gibt 
(1916. . 1931). Zunächst fällt der geringe Prozentsatz der Ge- 
sellschaften auf, die überhaupt ein Reineinkommen herausge- 
wirtschaftet haben (b). Im Jahre 1929 waren es 53 % (b), 
während 47 % (d) einen Verlust auswiesen. Niemals erhebt 
sich die Kurve der mit Gewinn arbeitenden Gesellschaften 
(b) über 662/3 %. Auffallend ist der bekannte tiefe Ein- 
schnitt in die „Prosperity“ im Jahre 1921 (a- d). Das Ab- 
zahlungsgeschäft im Inlande und der forciert erhöhte Ex- 
port — zum Schaden der Länder mit ungenügenden Zoll- 
schranken — halfen über das Stocken des Absatzes noch ein- 
mal hinweg. Eine kurze Zeit des Wohlstandes folgte, dann 
brach 1929 die aufgeschobene Katastrophe mit voller Wucht 
herein. Die Fabriken, die, inzwischen ausgebaut, oft den Be- 
darf der ganzen Welt auf ihrem speziellen Herstellungsgebiet 
decken konnten, waren bis auf einen kleinen Bruchteil ihrer 
Anlagen wertlos. Chikago erlebte einen Zusammenbruch, ge- 
gen den Ivar Kreuger noch verschwand. 


Das mittlere absolute Reineinkommen der Gesellschaften 
ist auch noch von Belang. Im Gegensatz zu der weit verbrei- 
teten Ansicht weniger großer Gesellschaften zeigt die Kurve 
(a) der Abbildung 1, daß die mittlere Gesellschaft in den 
V.S. Amerika weit überwiegt. 168000 RMI mittleres Netto- 
einkommen ist keine überwältigende Summe. 


e, 1988 2. Jonfr Marz Apr Mai Jin 72 22 


1927 1929 1931 
Abb. 2. Electr. Wld.’s Index für 50 Elektrizitätswerks-Effekten. 


Die Abb. 2 zeigt den schwindelhaften Anstieg der Effek- 
tenkurse öffentlicher Werke bis 1929. Im Jahre 1932 ist ihr 
Wert etwa auf den 4. Teil gesunken. Der Tiefstand von 1/g des 
Kurswertes von 1929 scheint aber im Sommer 1932 definitiv 
überwunden zu sein. (Electr. Wld. Bd. 99, S. 793) A.G.A. 


1 1 RM = 0288 


Berichtigung. 


Wie uns der Verfasser mitteilt, ist nach der Veröffent- 
lichung des Aufsatzes „Die lektrizitätswirt- 
schaft Lettlands“, ETZ 1933, S. 233, bekannt ge- 
worden, daß 

1. die angegebene Benutzungsdauer für das Elektrizi- 
tätswerk Riga (2185h) die Benutzungsdauer der instal- 
lierten Leistung ist. Die Benutzungsdauer des Jahres- 
maximums beträgt für das Jahr 1930 3586 h; 

2. Die angegebenen Preise für den Pauschaltarif sind 
bis zum Jahre 1931 in Kraft gewesen. Die geänderten 
Sätze betragen für Wohnungen und Kaufläden 024 RM 
für jedes Watt und Jahr. Pauschalanschlüsse werden nur 
bis zu einer Leistung von 120 W ausgeführt. 


Abschluß des Heftes: 13. April 1933. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C° Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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AEG-Wasserschalter. 


Mittellung der AEG. 


Für Betriebspannungen bis 20 kV stellt die AEG 
neben Druckgasschaltern auch Wasserschalter her. 
A ührt werden die Typen CWS für Canare Aus- 
schaltleistungen von 200 MVA bei der Reihenspannung 
und die Typen CW für garantierte Ausschaltleistungen 
von 400 A bei der Reihenspannung. Beide Formen 
werden fahrbar geliefert. 

Der Wasserschalter CWS (Abb. 1) wird für 
350 und 600 A. Nennstrom ausgeführt. Bei diesem 
Schalter sind die Schaltkammern im unteren Teil des 


Abb. 1. 
Wasserschalter CWS 10/600. Reihe 10, 600 A, Ausschaltleistung 200 MVA. 


schmiedeeisernen Gestells auf ovalen Stützern aus 
Isolat ionsmaterial Hartpapier oder Porzellan — 
nebeneinander angeordnet. Der obere Teil des Gestells 
ist kastenförmig ausgebildet und in ihm sind Antriebs- 
welle und Ausschaltfedern untergebracht. An dem 
Oberteil sind, wie Abb. 1 erkennen läßt, Gehäuse mit 
gleicharti Stützern befestigt, wie sie zum Tragen 
der Schaltkammern dienen, in denen die Schaltstifte 
mit ihrer Gradführung und den Antriebstangen ein- 
gebaut sind. Die unteren und oberen Stützer dienen 
nicht zum Tragen der Schaltkammern bzw. der Grad- 
ae en, es sind vielmehr in ihrem Innern 
Spannbolzen aus Isolationsmaterial angeordnet, die alle 


auftretenden Kräfte auf das Gestell en. Die 
Verbindung der Schaltstifte mit der Antriebswelle erfolgt 


durch Antriebstangen aus Isolierstoff. Die Antriebwelle 
steht über einen aufgeschweißten Hebel mit einer seitlich 
im Gestell angebauten Oelbremse in Verbindung, welche 
die Aufgabe hat, die Bewegungen der Getriebeteile stoßfrei 
und geräuschlos abzubremsen. Die Leitungsanschlüsse 
sind oberhalb der Getriebegehäuse und unterhalb der 
Schaltkammern angeordnet, so daß eine senkrechte Lei- 
tungsführung möglich ist. Sie können jedoch auch an der 
Rückseite des Schalters, am hinteren Teil des Getriebe- 
gehäuses oder der Schaltkammer angeordnet werden, so 
daß der Schalter bei allen in Frage kommenden Dispo- 
sitionen ohne Schwierigkeiten eingebaut werden kann. 
Den Aufbau des Wasserschalters CW zeigt Abb. 2. 
Dieser Typ wird außer für 600 A auch für höhere Nenn- 
stromstärken geliefert. Bei Nennstromstärken über 
1000 A wird er mit Parallelkontakten ausgerüstet, die 
zwangläufig von der Schalterwelle derart gesteuert 
werden, daß sie stromlos ein- und ausschalten. 
Auf der Grundplatte des Schalters sind die drei Pole 
porary nebeneinander aufgebaut. Die Schalt- 
ammerträger aus Metall sind bei jedem Pol auf zwei 
Stützern aus keramischem Material aufgesetzt. Auf den 
Schaltkammerträgern sitzt ein weiteres Stützerpaar, 
auf dem eine Metallhaube ruht, welche die Antriebteile 
enthält, und in deren Unterseiten ein Schleifkontakt für 
den Schaltstift befestigt ist. Die zwischen den über- 


einander angeordneten Stützern befindlichen Lösch- 
kammerträger sind auf der einen Seite als Vorratsgefäße 
für die Schaltflüssigkeit ausgebildet, auf der anderen 
Seite sind Stützer und Löschkammerträger hohl, und 
durch diese so gebildete hohle Säule geht die Antrieb- 
stange aus Isoliermaterial hindurch. Die gemeinsame 
Antriebwelle für die drei Pole befindet sich in der Grund- 
platte, in der auch die Ausschaltfedern angeordnet sind. 

Die Anschlußg möglichkeiten sind für diesen Schalter 
außerordentlich vielseitig, da es durch 5 
Kondensatordurchführungen möglich ist, den Schalter 
jeder geforderten * anzupassen. 

Für beide Schalterformen gelten die nachstehend 
angeführten Konstruktions merkmale und tech- 
nischen Eigenschaften. Die Unterbrechungstelle 
ist gut sichtbar, so daß die Schalterstellung und die 
Beschaffenheit der Schaltstifte vom Betriebspersonal 
einwandfrei festgestellt werden können. Der Flüssig- 
keitstand in der Schaltkammer bzw. bei dem Typ CW 
auch in der Vorratskammer ist noch aus einer Ent- 
fernung von mehreren Metern einwandfrei erkennbar. 
Der Flüssigkeitsvorrat ist so groß, daß mit ihm ohne 
Erneuerung eine größere Anzahl von Ausschaltungen 
mit der garantierten Ausschaltleistung ausgeführt 
werden kann. Beim Schalten mit N nnlast oder bei 
Leerschaltungen tritt kein irgendwie nennenswerter 
Verbrauch an Flüssigkeit auf. Die Schaltkammern be- 
stehen aus Löschkammer und Vorkammer. Die Lösch- 
kammer aus Bronze ist innen und an der Oberseite mit 
einer Sonderisoliermasse umpreßt. Die Vorkammer 
sitzt auf der Löschkammer und besteht aus feuchtigkeit - 
sicherem Isolierstoff. Sie dient dazu, die beim Aus- 
schalten des Schalters aus der Löschkammer tretende 
Flüssigkeit aufzufangen und den erzeugten Löschdampf 
niederzuschlagen. 

Zum Antrieb der AEG-Wasserschalter können nur 
Kraftantriebe Verwendung finden. Für den Antrieb 


Abb. 2. | 
Wasserschalter CW 10/600, Reihe 10, 600 A, Ausschaltleistung 400 MVA. 


beider Typen ist der AEG-Schwungradantrieb FU 75 
bzw. FU 125 entwickelt worden, der für Handbetätigung 
und Fernbetätigung mit Gleich- oder Drehstrommotor 
geliefert wird. Daneben kommen für beide Typen auch 
Druckluftantriebe Form FP 65 und FP 130 zur An- 
wendung. Der Wasserschalter Form CWS kann auch 
durch den Handkraftspeicher HK 30, der nur von Hand 
gespannt werden kann, angetrieben werden. 
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Ciernil: 


Kabelrohre 


sind unempfindlich gegen vagabundierende Ströme, 
mehr sagt Prospekt R 81 


20. April 1933 


. A Deutsche Asbestzement A.-G., Berlin-Rudow 


An die Inserenten! 


Es gelangen immer wieder 
Beschwerden an uns, daß 
die in Ziffer-Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Licht- 
bilder und Zeugnisab- 
schriften, Zeichnungen 
usw. den Einsendern ent- 
weder gar nicht oder erst 
nach wiederholter Rekla- 
mation und oft ohne An- 
gabe der Chiffre der betr. 
Anzeige wieder zugehen. 
Da es ohne Frage Pflicht 
der Inserenten ist, die den 
Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen zu- 
rückzugeben, so richten 
wir hiermit an die Inse- 
renten der Zeitschrift 
das dringende Ersuchen, 
solche Anlagen stets 
tunlichst bald kostenfrei 
und ohne nochmalige 
Aufforderung seitens der 
Einsender unmittelbar an 
letztere unter Angabe 
der betr. Anzeigen- 
Chiffre zurũckzusenden. 


verlag und Expedition der 


„Elektrotechnische Zeitschrift“ 
BERLIN W9, Linkstraße 23/25 


u a 
. 


Akkumulaforeniadımann 


langjähriger Leiter verschiedener Akku- 
mulätorenfabriken, vollkommen versiert 
in der Herstellung aller Plattenarten, 
einschließlich Planteplatten, sucht einen 
neuen Wirkungskreis. Angeb. u. J. D. 6265 
an Rudolf Mosse, Berlin SW 100, 13290] 


Kleinere Spezialfabrik für automatische sehr 
billige Schaltapparate sucht 


eingeführte Vertreter 


die einen Kundenkreis besitzen oder sich einen 
solchen schaffen wollen. Angeb. unter K, L. 736 
bef. R. Mosse, Köln. 13287 


Ingenieur, 30 J. alt, led., 
lang). Erf. i. d. Einricht. 
ustrieanl., Projekt. 
u.Mont., Betriebsüberw. 
Stromerzeug.- u. Ver- 
teilungsanlag., Orts- u 
Kabelnetz., e 
rechnungswesen und 
„ f. 
Großabnehmer, sucht 
Stllg. Off. u, E. 3289 a. d. 
d. ETZ, Bin. W 9. 
Bei IOO m. m. 
s. Stllg. Bin 25, evangl., 
Ia Zeichn., gel. Schloss., 
gute Ersch., Umgangst. 
u. Garder., kaufm. be- 
gabt, fl. 10-Fing. -Masch.- 
Schr., Stenogr., energ., 
strebs. Ia Ref. u. Zeugn. 
Oft. auch später an 


Lager Karte 165, 
Berlin N 39. [3286] 


Angesehenes, gut 
fundiertes Unterneh- 
men, das hauptsächlich 


Leistungs- u. Klein- 
Transformatoren 


in jeder Spezialaus- 
führung baut, sucht 
gut eingeführte und 
5 gebildete 
Herren al 


Vertreter 


Angebote u. E. 3259 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Zu kaufen gesucht 
kompi. isolations- u. Kapazi- 
täts-Meßsohaltung f. Kabel- 
prüfung samt Sp ogona 
nometer mit obj. Ablesung 
A.u. Kr. 33686, E. 3274 a. 
d. A.-A. d. ETZ, Bln. W9. 


ETZ- Anzeigen 


verbürgen den 


srößtenErioig 


Elektromotorenfabrik 
die Kleinst-Motore von !/,o bis !/, PS herstellt, 
sucht tüchtigen, branchekundigen 


Verkaufsleiter 


und Organisator. Bewerber müssen gute Be- 
ziehungen zu den in Frage kommenden Ab- 
nehmerkreisen haben und eine mehrjährige 
erfolgreiche Reisetätigkeit nachweisen können. 
Diplom-Ingenieure mit entsprechenden Quali- 
fikationen werden bevorzugt. Angebote mit 
Unterlagen, Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild, Gehaltsansprüchen und Angabe der 
Konfession sowie des frühesten Eintrittstermins 
erbet. u. E. 3288 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9. 


Gutfundierte 


Elektrogroßhandelsges. 


in Berlin mit erstklassigen Verbindungen 
und hervorragender Verkaufsorganisation 


übernimmt Vertretungen 


renommierter Werke der Elektro- 
Industrie. Günstig gelegene Aus- 
stellungs- und Lagerräume vorhanden. 
Angebote erbeten unter E. 3291 an die 
Anzeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Mancher war schon froh 


erst eine „Kleine Anzeige“ auf- 
gegeben zu haben, ehe er zu an- 
deren kostspieligen Maßnahmen 
griff. Der Erfolg der „Kleinen 
Anzeigen“ steht meist im um- 
gekehrten Verhältnis zu ihrer 
Größe und ihrem billigen Preis. 
Darum sollten auch Sie sich in 
allen vorkommenden Fällen der - 
„Kleinen Anzeigen“ in der ETZ 


bedienen. 


N, Spezial- Federn 


N Beryllium - - Bronze- 


Legierungen. 
Stahlfedern für 
alle Verwendungszwecke. 


Gebr. Isringhausen 
G. m. b. H. Bielefeld. 


Sc C h einwerfer 


Elektrotechnische 


samtlich: 


Bühnenbeleuchlungsapparate 


Emil Niethammer stuttgart w 


Fabrik aug gstr. 16/18 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für 
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Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 
Schriftl.: E. C. Z ehme, Prof. Dr. Dr. W. Windel, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


54. Jahrgang 


Berlin, 27. April 1933 


Heft 17 


Die Kennzeichnung der Wirkung des Lichts“. 
Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 


Übersicht. Die Wirksamkeit von Strahlungsquellen ist 
für die verschiedensten Gebrauchszwecke sehr verschieden. 
Zu ihrer Kennzeichnung ist ein Bewertungsmaßstab erforder- 
lich. Die streng wissenschaftliche Behandlung dieses Pro- 
blems erfolgt auf Grund der spektralen Energieverteilung 
der Strahlungsquelle und der spektralen Empfindlichkeits- 
kurve der in Betracht kommenden Wirkung. Nach Bespre- 
chung der Vorzüge und Nachteile dieses Verfahrens erörtert 
der Verfasser ein mehr praktisches Verfahren zur Kennzeich- 
nung der verschiedenen Wirkungen von Strahlungsquellen; 
es schließt sich an den in der photographischen Technik be- 
reits eingeführten Begriff der Aktinität an. Das Verfahren 
baut sich auf dem sog. „Wirkwert‘“ auf, und seine Anwendung 
wird zunächst für das Gebiet der subjektiven und objektiven 
Photometrie an Hand von Beispielen erklärt. Anschließend 
wird die Anwendung des Wirkwerts für das ultraviolette Ge- 
biet besprochen und gezeigt, wie auch hier die verschiedenen 
Wirkungen ultravioletter Strahlung und die hierauf aufge- 
bauten Meßverfahren mit Hilfe des Wirkwerts gekennzeich- 
net und miteinander verglichen werden können. 


Einleitung. 


Wer sich mit der Ausbildung von Lichtquellen und 
deren Einführung in den praktischen Gebrauch befaßt, 
der lernt im Laufe der Zeit die mannigfaltigsten Wirkun- 
gen des Lichtes kennen. Bei der zahlenmäßigen Erfassung 
dieser Wirkungen treten immer wieder neue Meßverfahren 
auf, die ebenfalls auf bestimmten Lichtwirkungen beruhen. 
Die einfache Messung und Angabe der auf dem üblichen 

hotometrischen Wege ermittelten Lichtstärken und Be- 
euchtungstärken gibt nur für ein recht beschränktes Ge- 
biet einen zutreffenden Beurteilungsmaßstab für die Wir- 
kung der gemessenen Lichtquellen. Am besten kann dies 
an einem Beispiel erläutert werden: 


Drei verschiedene Lichtquellen — eine gasge- 
füllte Metalldrahtlampe, eine Reinkohlen- 
Bogenlampe mit eingeschlossenem Licht- 
bogenund eine Quarz-Quecksilber-Lampe — 
sollen bei der Messung mit einem der gebräuchlichen Be- 
leuchtungsmesser auf einer bestimmten Fläche überein- 


® Nach einem Vortrag in der gemeinsamen Mitgliederversamm- 
lung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, der Deut- 
schen Gesellschaft für technische Physik und der Deutschen Physi- 
kalischen Gcsellschaft vom 28. X. 1932. 


stimmende Beleuchtungstärken ergeben. Bei der Messung 
mit einer vorzugsweise für rotes Licht empfindlichen 
Photozelle wird die gasgefüllte Metalldrahtlampe wegen 
ihres größeren Gehalts an rotem Licht eine erheblich 
höhere Intensität ergeben als die Quarz-Quecksilber-Lampe 
mit ihrer mehr grünen und die Bogenlampe mit ihrer 
mehr blauvioletten Lichtfarbe. Bei der Benutzung der 
drei Lampen für Arbeitsbeleuchtung wird man zwar bei 
vielen Arbeiten gleiche Leistungsfähigkeit bei gleicher 
Beleuchtung feststellen, während bei Arbeiten besonderer 
Art, wie z. B. für das Unterscheiden sehr feiner Kontraste, 
die Quarz-Quecksilber-Lampe wegen ihres mehreinfarbigen 
Lichtes trotz gleicher Beleuchtungstärke u. U. eine größere 
Leistungsfähigkeit ergeben kann. Gehen wir zur Verwen- 
dung für photochemische Zwecke über, z.B. für die Her-. 
stellung von Lichtpausen, dann wird die Dauerbrand- 
Bogenlampe bei gleicher Belichtung den beiden anderen 
Lampenarten weit überlegen sein. Schließlich ist die Wir- 
kung der von den drei Lampenarten ausgesandten Strah- 
lung auf die menschliche Haut zur Erzeugung eines 
Erythems wieder bei der Quarzlampe wegen ihres größe- 
ren Gehalts an ultravioletter Strahlung bei gleicher Be- 
leuchtungstärke bedeutend stärker als bei der Glühlampe 
und der Bogenlampe. 

Für alle diese verschiedenartigen Wirkungen des 
Lichtes brauchen wir einen Bewertungsmaßstab; 
er soll der Raub EB der folgenden Betrachtungen 
sein. Bei der großen Bedeutung dieses Problems ist es er- 
klärlich, daß es schon vielfach in der Literatur behandelt 
wurde. Eine Übersicht über das bisher auf diesem Gebiet 
Vorliegende würde allein schon ein Buch ausfüllen. Von 
einem derartigen Überblick muß deshalb an dieser Stelle 
abgesehen werden. 


1. Aufstellung des Rahmens. 


Wenn wir über die verschiedenen Wirkungen der ver- 
schiedenen Strahlungsquellen Klarheit gewinnen wollen, 
müssen wir in erster Reihe einen Rahmen hierfür auf- 
stellen, der für die ganze weitere Behandlung der Frage 
benutzt werden kann. Hierfür soll die in Tafel 1 wiederge- 
gebene Einteilung gewählt werden. In dieser Darstellung 
sind untereinander alle jeweils für die zu betrachten- 
den Wirkungen in Frage kommenden Strahlungs- 

uellen aufgeführt. Einige Beispiele hierfür sind in 
die Tafel 1 aufgenommen. Nebeneinander sind in der Dar- 


Tafel 1. Rahmen für die Kennzeichnung der Wirkungen verschiedener Strahlungsquellen. 


Wirkungen und Meß verfahren — l 
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stellung dagegen die in Betracht kommenden Wirkun- 
gen und Meßverfahren angeordnet und ebenfalls 
durch einige Beispiele angedeutet. Wie aus der Tafel zu 
entnehmen ist, brauchen sich die Wirkungen nicht auf das 
sichtbare Licht zu beschränken, sondern es können auch 
die Wirkungen der ultraroten und der ultravioletten Strah- 
lung mit in Betracht gezogen werden. Daß neben den 
Wirkungen auch die Meßverfahren aufgeführt sind, hat 
seinen Grund darin, daß jedes Meßverfahren auf einer 


A-[E,-V, · 


Wirkungsintegral : 


I Soektrale Augenempfindlich- 
keit { V 7 ) 

2 Spektrale Energieverteil 

der Strahlungsguelle (E Ha 

Wirkungskurve (F, Vi) 


— 2 
— 
TI 
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Abb. 1. Ermittlung der Wirkungskurve aus spektraler Energieverteilung 
und spektraler Empfindlichkeit. 


bestimmten Wirkung der Strahlungsquellen beruht. Nun- 
mehr handelt es sich darum, den in dem Rahmen vorhan- 
denen freien Raum in geeigneter Weise auszufüllen. Hier- 
für gibt es zwei Wege. Der eine ist der streng 
wissenschaftliche, den ich hier kurz erwähnen 
möchte, und der andereeinmehr praktischerWeg, 
mit dem ich mich nachher eingehender befassen will. 


2. Kennzeichnung durch spektrale Energieverteilungs-, 
Empfindlichkeits- und Wirkungskurven. 


Der schon lange bekannte und viel benutzte streng 
wissenschaftliche Weg beruht auf dem Gebrauch der 
spektralen Energiever- 
teilungskurve für die in 
Frage kommende Strahlungs- 
quelle und der spektralen 


Empfindlichkeitskurve Spektrale 
1 


für die in Frage kommende Wir- Energieverfeilung U 
kung. Wie hierbei vorzugehen „ 100 
ist, zeigt Abb. I. Sie enthält die für 


spektrale Energieverteilungs- 
kurve (2) für einen Temperatur- 
strahler und die spektrale Emp- 
findlichkeitskurve (1) des 
menschlichen Auges für die ver- 
schiedenen Wellenlängen. Für 
jede Wellenlänge werden die 
Werte E, und V ‚der beiden Kur- 


ven miteinander multipliziert, 
und man erhält so die Wir- 
. (3). Das Inte- 
gral der Wirkungskurve 
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für sämtliche in Frage kommen- 
den Wellenlängen ergibt die In- 
tensität der untersuchten Wir- 
kung für die benutzte Strah- 
lungsquelle. Diese Intensität ist 
dem Inhalt der Fläche zwischen 
Wirkungskurve und Abszissen- 
achse proportional. In dieser 
Weise sind alle Strahlungsquel- 
len und alle Wirkungen zu be- 
handeln, die für ein bestimmtes 
I 2 a von Interesse 
sind. 


Ein Beispiel zeigt Abb.2, die entsprechend dem 
soeben aufgestellten Rahmen angeordnet ist. Hier sind 
drei verschiedene Strahlungsquellen in Betracht gezogen. 
Eine von ihnen sendet mehr langwellige Strahlung aus, 
die zweite enthält vorzugsweise Strahlung im sichtbaren 
Gebiet, und die dritte liefert mehr ultraviolette Strahlen. 


Itrarot-Zelle 


Für diese drei Lichtquellen sollen vier verschiedene Wir- 
kungen in den Kreis unserer Betrachtung gezogen werden. 
Als erste ist die Wirkung auf eine hauptsächlich für das 
ultrarote Gebiet empfängliche Photozelle 
gewählt; die hierfür in Frage kommende spektrale Emp- 
findlichkeitskurve ist oben links in Abb. 2 eingetragen. 
Das Produkt aus den Ordinaten dieser Kurve und denjeni- 
gen der einzelnen Energieverteilungskurven ist ent- 
sprechend dem in Abb. 1 gezeigten Vorgehen unter der 
Empfindlichkeitskurve in Abb. 2 eingetragen und ergibt 
drei verschiedene Wirkungskurven. Wie aus dem Flächen- 
inhalt dieser drei Wirkungskurven hervorgeht, ist die 
Intensität bei dem ersten Strahler bei weitem am größten 
und nimmt um so mehr ab, je weniger ultrarote und je 
mehr kurzwellige Strahlung die Strahlungsquellen ent- 
halten. Als zweite Empfindlichkeitskurve ist die Wirkung 
auf das menschliche Auge, die bekannte Augenemp- 
findlichkeitskurve, gewählt. Hier gibt naturge- 
mäß die Wirkungskurve für den mittleren Strahler wegen 
seines vorzugsweisen Gehalts an sichtbarer Strahlung die 
größte Intensität. Ein weiteres Beispiel zeigt die mehr 
im kurzwelligen Gebiet liegende, an dritter Stelle ange- 
gebene Em findlichkeitskurve einer photo- 
re en Platte. Die aus den Wirkungskurven 
sich hier ergebende Intensität wächst im Gegensatz zu 
den beiden vorangehenden Beispielen mit zunehmendem 
Gehalt an kurzwelligem Licht. Schließlich zeigt das vierte 
Beispiel die Empfindlichkeitskurve für ein Ultravio- 
lett-Meßverfahren mit Benutzung einer 
Kadmium-Photozelle. Hier erhält man natur- 
gemäß für die erste und zweite Strahlungsquelle wegen 
ihres geringen Gehalts an ultravioletter Strahlung nur 
noch ganz geringfügige Intensitäten aus den Wirkungs- 
kurven, und nur die dritte, hauptsächlich ultraviolette 
Strahlung aussendende Strahlungsquelle ergibt eine grö- 
Bere Intensität. 


Wie dieses Beispiel zeigte, gibt der streng wissen- 
schaftliche Weg mit Benutzung der Energieverteilungs- 
und der Empfindlichkeitskurve und den daraus sich er- 
gebenden Wirkungskurven einen vollkommenen Überblick 
über alle Wirkungen der verschiedenen Strahlungsquellen, 
sobald man erst die erforderlichen Kurven experimentell 
aufgenommen hat. Die Aufnahme der Energie- 
verteilungskurven der Strahlungsquellen ist für 
den, der über die erforderlichen spektralphotometrischen 
Einrichtungen verfügt, eine verhältnismäßig einfache, 


Spektrale Empfindlichkeit 


Wellenlänge (mu) —— 


Abb. 2. Beispiele für spektrale Energieverteilungs-, Empfindlichkeits- und hieraus sich ergebende 


Wirkungskurven. 


wenn auch immerhin etwas zeitraubende Aufgabe. Die 
Empfindlichkeitskurven sind teils mehr, teils 
weniger einfach zu erhalten. Beispielsweise gibt es für 
die Aufnahme der Empfindlichkeitskurven der photoche- 
mischen Prozesse recht einfache Meßverfahren, und auch 
für Photozellen sind die Empfindlichkeitskurven nicht 
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schwierig aufzunehmen. Größere Schwierigkeiten bereiten 
schon die Empfindlichkeitskurven für viele praktische An- 
wendungen der Strahlungsquellen; hier sind noch manche 
Lücken auszufüllen. So gibt es beispielsweise für das 
ganze Ultraviolettgebiet bisher nur recht wenige exakt 
aufgenommene und zuverlässige Empfindlichkeitskurven, 
wie z. B. die für die Erzeugung des Erythems auf der 
menschlichen Haut, die erstmals von Hausser und 
Vahle aufgenommen wurden. Es bleibt also noch recht 
viel freier Raum bei der streng wissenschaftlichen Be- 
wertung der verschiedenen Wirkungen unserer Strah- 
lungsquellen auszufüllen. 


Nicht unerwähnt darf bleiben, daß man bei der Be- 
nutzung dieses wissenschaftlichen Verfahrens mit einiger 
Vorsicht vorgehen muß. Nicht bei allen Wirkungen und 
Strahlungsquellen wird man hier unbedingt zuverlässige 
Ergebnisse erhalten. So kann das Resultat u. U. durch 
Fehlerquellen beeinflußt werden, die auf den sog. 
antagonistischen Wirkungen beruhen. Es kann 
z.B. bei gewissen photochemischen Prozessen das sicht- 
bare Licht eine bestimmte Wirkung ausüben, die aber 
durch die Wärmestrahlung der benutzten Strahlungsquelle 
schädlich beeinflußt werden kann, wenn man diese nicht 
von der Mitwirkung ausschließt. Ebenso können auch 
gewisse Wirkungen des langwelligen Ultraviolett durch 
das von manchen Strahlern in reichlichem Maße ausge- 
strahlte kurzwellige Ultraviolett beeinträchtigt oder sogar 
aufgehoben werden. Diese schädlichen Wirkungen können 
naturgemäß in der spektralen Empfindlichkeitskurve nicht 
zum Äusdruck kommen; denn hier können für die einzel- 
nen Wellenlängen nur positive Werte der Empfindlichkeit 
vorkommen oder höchstens der Wert Null, wenn überhaupt 
keine Wirkung von der betreffenden Wellenlänge hervor- 
gerufen wird. Zur Berücksichtigung der antagonistischen 
Wirkungen müßte man hier auch mit negativen Werten 
bei den betreffenden Wellenlängen arbeiten, was sich 
praktisch wohl kaum durchführen lassen wird. 


3. Die Aktinität als praktische Kennzeichnung im 
photochemischen Gebiet. 


Nach diesem Überblick über das streng wissenschaft- 
liche Verfahren wollen wir uns nunmehr dem BD - 
schen Weg zur Kennzeichnung der Wirkung des Lichts 
zuwenden. Auch dieser Weg ist durchaus nicht neu, son- 
dern bei der Anwendung des Lichts zu photochemischen 
Wirkungen bereits allgemein begangen. Hier kennt man 
schon seit längerer Zeit den Wert der Aktinität der 
verschiedenen Lichtquellen. Die Aktinität 
einer Lichtquelle gibt uns an, um wieviel mal größer ihre 
Wirksamkeit für einen bestimmten photochemischen Pro- 
zeß im Vergleich zu einer Normallichtquelle unter be- 
stimmten festgelegten Bedingungen ist. Während früher 
noch eine recht erhebliche Willkür für die Angabe der 
photographischen Aktinitätszahlen herrschte und die mei- 
sten in der Literatur vorhandenen Zahlen immer wieder 
für andere Bedingungen galten, hat die Deutsche Gesell- 
schaft für photographische Forschung jetzt Ordnung auf 
dem Gebiete der Sensitometrie zu schaffen begonnen und 
bereits Vorschläge für die festzulegenden Verhältnisse 
hinsichtlich Wahl der Normallichtquelle, der Belich- 
tungszeit, der Schwärzung und der Entwicklungsbedin- 
gungen aufgestellt, die für die Untersuchung photogra- 
phischer Materialien gelten sollen!. Diese Vorschläge kön- 
nen sinngemäß auch für die Angabe der Aktinitätswerte 
als Grundlage dienen, wie in einem Vortrag von Reeb? 
auf der 3. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft für 
photographische Forschung eingehend erörtert wurde. 


Wie die photographischen Wirkungen in den oben auf- 
gestellten Rahmen sich einordnen, soll hier an einem 
Beispiel gezeigt werden, das in Tafel 2 wiederge- 
geben ist. Es enthält vertikal 4 Lichtquellen und horizon- 
tal 4 verschiedene Wirkungen. 


Das erste, was bei der Ausfüllung des aufgestellten 
Rahmens zu geschehen hat, ist die Entscheidung 
über die Bezugswerte, auf die alle in den Rahmen 
einzutragenden Werte sich zu beziehen haben. Man muß 


1 J. wiss. Photogr. Bd. 31, S. 81 (1932). 
s Photogr. Ind. 1932, 8. 1147. 
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Zahlentafel 2. Beispiele für die Aktinität verschie- 


dener Lichtquellen für photographische Wirkungen. 


Aktinitätswerte für 


Lichtquellen Photo- gewöhn- panchro- | Gaslicht- 
meter- liche matische papier 
messung Platten Platten | 
Normal-Glühlampe mit 
Tageslichtfilter . . . 1 1 1 1 
gasgefüllte Metalldraht- 
lampe .. 2 2 2 2 0. 1 0,5 0,6 0,35 
Niederdruck- Quecksilber- 
Lampe. . 2. 2 2 2.0. 1 0,8 1 1,5 
geschlossene Bogenlampe 1 6 4 7 


sich von vornherein für eine bestimmte Licht- 
5 als Bezugswert entscheiden, und au her- 

em für eine bestimmte Wirkung oder ein 
bestimmtes Meßverfahren. Auf diese Weise 
erhält man in dem aufzustellenden Schema stets eine 
Horizontalreihe mit den Werten 1, die für die Bezugslicht- 
quelle gelten, und eine Vertikalreihe mit den Werten 1, die 
für das Bezugsmeßverfahren oder die Bezugswirkung 
gelten. In dem hier für uns vorliegenden Falle der photo- 
graphischen Wirkungen sind für beide bereits Entschei- 
dungen getroffen. Als Normal-Lichtquelle haben 
die Deutsche Gesellschaft für photographische Forschung 
und der Internationale Kongreß für Photographie im 
Jahre 1931 eine Metalldraht-Glühlampe von der Farbtem- 
peratur 2360 °C in Verbindung mit dem sog. Davis-Gib- 
son-Filter angenommen, das die Farbe der Glühlampe mit 
der Farbe des natürlichen Tageslichts in Übereinstimmung 
bringt. Als Normal-Meßverfahren gilt hier das 
allgemein übliche photometrische Meßverfahren. Denn 
alle Angaben für die Aktinität der Lichtquellen für pho- 
tographische Zwecke werden auf die photometrisch ge- 
messene Lichtstärke der Lichtquellen bezogen. Die Spalte 
für die photometrische Messung weist deshalb ebenso wie 
die Zeile für die Normal-Glühlampe mit Tageslichtfilter 
die Werte 1 für die Aktinität auf. Die übrigen in Tafel 2 
eingetragenen Aktinitätswerte sind Beispiele für die Er- 
gebnisse einiger Untersuchungen, denen aber, ebenso wie 
bei den später folgenden Beispielen, keinerlei Anspruch 
auf allgemeine Gültigkeit beigemessen werden soll. Wenn 
wir jetzt beispielsweise für die geschlossene Bogenlampe 
und die Belichtung von gewöhnlichen photographischen 
Platten den Aktinitätswert 6 aus der Tafel 2 entnehmen, 
so bedeutet das die sechsfache Wirksamkeit im Vergleich 
zur Normal-Lichtquelle. Dementsprechend würden wir bei 
Belichtung mit einer geschlossenen Bogenlampe nur den 
sechsten Teil der Beleuchtungstärke wie bei der Normal- 
Lichtquelle benötigen, um bei gleicher Belichtungszeit die 
in den Normen VV Schwärzung unter Ein- 
haltung der übrigen Normvorschriften hervorzurufen. Der 
Bereich der Gültigkeit der Aktinitätszah- 
len für eine bestimmte Wirkung, beispielsweise für die 
us gewöhnlicher photographischer Platten, hängt 
ganz von der verlangten Genauigkeit ab. Benötigt man nur 
eine allgemeine Kennzeichnung der Wirkung der verschie- 
denen Lichtquellen auf Plattenmaterial dieser Art, so wird 
man sich mit einer Zahl für diese Plattenart begnügen 
können. Bei größeren Ansprüchen an Genauigkeit wird 
man eine stärkere Differenzierung zwischen den verschie- 
denen Plattensorten und Emulsionen verlangen. 


Benutzt man anstatt der photometrischen Messung ein 
photographisches Meßverfahren, beispiels- 
weise unter Heranziehung des in der letzten Spalte der Ta- 
fel aufgeführten Gaslichtpapiers als Versuchsobjekt, so 
gestatten die hierfür geltenden Aktinitätswerte bei einem 
Vergleich mit den Aktinitätswerten für andere photogra- 
phische Stoffe zu beurteilen, wieweit das Meßverfahren 
zutreffende Werte für die verschiedenen Stoffe liefert. 
Nur bei Übereinstimmung der Aktinitätswerte ist eine 
Übertragung der Ergebnisse des Meßverfahrens für 
die Beurteilung der photographischen Wirkung auf an- 
dere Stoffe ohne weiteres zulässig. Fallen die Aktinitäts- 
werte dagegen verschieden aus, wie dies in Tafel 2 der 

all ist, so muß jeweils der Unterschied zwischen diesen 
beim Gebrauch des Meßverfahrens berücksichtigt werden. 
(Schluß folgt.) 
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Probebetrieb eines Lichtbogenventils für große Durchgangsleistung 
im Kraftwerk Zschornewitz der Elektrowerke AG. 
Die neueste Entwicklung dieser Ventile. 


Von Erwin Marx, Braunschweig. 


Übersicht. Es wird über den Probebetrieb eines Licht- 
bogenventils berichtet, das für hohe Sperrspannung und 
große Stromstärke gebaut ist. Ferner wird ein neuer Ge- 
sichtspunkt beschrieben, der für den Bau solcher Ventile so- 
wie für die einmalige Löschung stromstarker Wechselstrom- 
Lichtbögen von großer Bedeutung ist. 


1. Versuchsbetrieb im Kraftwerk Zschornewitz. 


Durch weitgehende Unterstützung der Elektrowerke 
AG. war es möglich, eine Versuchsanlage zur Prüfung 
eines Lichtbogenventils zugleich mit hoher Sperrspannung 
und mit hoher Stromstärke zu errichten!. Es wurde damit 
festgestellt, daß die mit der im Hochspannungsinstitut 
der Technischen Hochschule Braunschweig benutzten Er- 
satzprüfschaltung gewonnenen Ergebnisse völlig einwand- 
frei sind und daß das Ventil für große Durchgangsleistung 
geeignet ist?. 

ur Untersuchung des Ventils in Zschornewitz wurde 
eine Phase eines 110 kV-Transformators . 23 500 
kVA) über das Ventil mit einem ohmschen Widerstand 
belastet. In dem 
1 Ventil wurde 
| durch eine Hoch- 

frequenz-Zünd- 
anlage in bekann- 
ter Weise in jeder 
Periode einmal 
ein Lichtbogen er- 
zeugt, so daß ein 

pulsierender 

Gleichstrom fließt, 
dessen Stärke sich 
durch die Größe 
des angeschlosse- 
nen Widerstandes 
sowie durch den 
Zündzeitpunkt än- 
dern läßt. Den 
Aufbau des Ven- 
tils und der Zünd- 
einrichtung zeigt 
Abb. 1. Der Schei- 
telwert der Sperr- 
spannung betrug 
bei der Prüfung 
63,5 V2=9% kV, 
der Scheitelwert 
des Stromes 76 A. 
Eine Erhöhung 
über diesen Wert 
war wegen der 
einphasigen Bela- 
stung des .den 

Transformator 
speisenden Gene- 
rators nicht möglich. Das Ventil und die Hilfseinrichtun- 
en arbeiteten bei diesem Betriebe völlig einwandfrei. Aus 
er Aufzeichnung des 5 Drehspul-Regi- 
strierinstrumentes und aus dem Oszillogramm ergab sich 
ein glatter und regelmäßiger Verlauf der Kurve. Die Höhe 
der Sperrspannung wurde durch den in der Durchlaß- 
eriode fließenden Strom praktisch gar nicht beeinflußt, 
.h. die Durchschlagspannung zwischen den Elektroden 
ohne vorher fließenden Lichtbogenstrom war praktisch 
ebenso hoch, wie wenn in der Arbeitsperiode der Licht- 
bogen bestand. Die Löschung der Lichtbögen ist also fast 
als ideal zu bezeichnen. (Beispielsweise bei einem Elektro- 
denabstand von 10 mm und einem Druck in der Kammer 
von 2,5 atü arbeitete das Ventil bei vollem Strom ohne 

Rückzündungen.) 

Das Ventil ist gebaut für eine Sperrspannung von 
etwa 350 kV und für einen Scheitelstrom von etwa 300 A. 
Sechs solche Ventile sind demnach in Graetz-Schaltung und 
bei Anschluß an ein Drehstromnetz von etwa 110kV für 


1 Lichtbogenventil 2 rotierende Fuuken- 
strecke 3 Tesla-Transformator 


Abb. I. 


Versuchsaufbau in Zschornewitz. 


1 Über den Bau solcher vent ile s. ETZ 1932, 8. 737, und Erwin Marx, 
Lichtbogen-Stromrichter, Berlin 1932, Verlag Jullus Springer. 

2? Der Aufbau der Versuchseinrichtung und die Durchführung der 
Versuche erfolgten durch Herbert Buchwald und Gottfried Krahl. 


eine umzuformende Leistung von 110 Y2- 300 = 45 000 kW 
geeignet. Die Prüfung des Ventils konnte also in der ein- 
phasigen Belastung nur mit einem geringen Bruchteil 
dieser Werte erfolgen. Um jedoch die LEW armnung des 
Ventils und den Abbrand der Elektroden auch bei hoher 
Stromstärke im Dauerbetrieb festzustellen, wurden außer- 
dem Versuche mit einer Betriebspannung von 500 V und 
einem Strom von 300 A maz durchgeführt. Die Tatsache, 


daß das Ventil bei so niedriger “panung überhaupt be- 
trieben werden kann, zeigt, wie gering der Spannungs- 
abfall und die Verluste im Ventil sind. Mit dem Scheitel- 
strom von 300 A wurde ein Dauerbetrieb von etwa 70h 
durchgeführt. Das Lichtbogenventil und die Hilfseinrich- 
tungen erwiesen sich auch bei diesem Betrieb als einwand- 
frei. Aus dem Elektrodenbefund nach Beendigung der 
Versuche kann geschlossen werden, daß die Elektroden 
bei einwandfreier Herstellung eine sehr hohe Lebens- 
dauer erreichen werden. Wenn das Blektrodenmaterial 
schließlich zerstört wird, so können die dem Abbrand 
unterworfenen Teile rasch ausgewechselt werden. Der 
geplante Probebetrieb eines Lichtbogenventils mit seinen 
Hilfseinrichtungen ist durch diese Versuche zu einem 
erfolgreichen Abschluß gekommen. 


Zum Schluß dieser Ausführungen sei es mir gestattet, 
auch an dieser Stelle der Elektrowerke AG., insbesondere 
Herrn Direktor Dr. Peucker, meinen Dank für die Er- 
möglichung und Unterstützung dieser Versuche auszu- 
sprechen. Es ist sehr erfreulich, daß sich auch in 
der heutigen wirtschaftlichen Notzeit Unternehmen fin- 
den, die bereit sind, die technische Entwicklung durch 
Geldmittel und Zurverfügungstellung ihrer Anlagen zu 
fördern. 


2. Die Weiterentwicklung der Lichtbogenventile. 


Die in den bisherigen Veröffentlichungen dargestellte 
Form der Lichtbogenventile? hat insofern eine Verbesse- 
rung erfahren, als a) der Strömungskanal für die Preß- 
luft hinter dem engsten Querschnitt der Ausströmöff- 
nungen in den Elektroden sich rasch so stark wie möglich 
erweitert und b) besondere Mittel zur Verringerung der 
Luftgeschwindigkeit hinter diesem engsten Querschnitt 
angewendet werden*. [Die unter a) genannte Verbesse- 
rung war bei dem im Kraftwerk Zschornewitz untersuchten 
Ventil bereits vorhanden.] Ein Lichtbogenventil, bei dem 
diese Neuerungen berücksichtigt sind, 7720 5 in schema- 
tischer Darstellung die Abb. 2. Dieser neuen Entwicklungs- 
form liegt folgende aus Überlegungen und Versuchen 
gewonnene Erkenntnis zugrunde: ie Löschung 
eines Wechselstrom-Lichtbogens geht bei 
sonst gleichbleibenden Verhältnissen um 
so leichter vor sich, je niedriger die 
Lichtbogenspannung im Augenblick der 
Stromunterbrechung ist und je mehr ein 
Anstieg der Lichtbogenspannung unmit- 
telbar vor der Lichtbogenlöschung ver- 
mieden wird. Die Lichtbogenspannung ist bekannt- 
lich nicht konstant, sondern sie wächst an, wenn der Strom 
kleiner wird und wenn durch äußere Einflüsse eine Stei- 
gerung des Wärmeentzugs des Lichtbogens eintritt. Je 
rascher das Anwachsen der Lichtbogenspannung gegen 
Ende einer Lichtbogen-Brenndauer erfolgt, um so rascher 
wird der Strom von seinem jeweiligen Augenblickswert 
auf Null herabgehen. Bei einem durch die vorliegenden 
Verhältnisse bestimmten Minimalwert des Stromes be- 
ginnt die Lichtbogenspannung außerordentlich rasch zu 
wachsen, und der Strom springt dann fast unmittelbar von 
diesem Werte, den wir Minimalstrom nennen wollen, auf 
Null herab. Der Minimalstrom ist um so größer, je höher 
die Lichtbogenspannung an sich ist und je kräftiger die 
benutzten Lichtbogen-Löschmittel wirken. Unmittelbar 
nach dem Verschwinden des Stromes beginnt die Sperr- 
spannung an der Lichtbogenstrecke anzuwachsen. Sie muß 


s 8, ETZ 1932, S. 737, Abb. 1, und Buch Lichtbogen-Stromrichter 
8. 112, Abb. 71. 

© Bel dieser Entwicklung waren die Herren Herbert Buchwald, 
Gottfried Krahl und Ernst-August Knoke stark beteillgt. Der Vorschlag, 
den in der Abb. 2 eingezeichneten Gegenpol zu verwenden, stammt von 
Buchwald und Krahl. 
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um so leichter zu Rückzündungen führen, je größer die 
Nachwirkungen des Lichtbogenstromes sind. Diese Nach- 
wirkungen bestehen in der Hauptsache aus Wärme und 
Ionisation. Beide Größen hängen von dem Produkt aus 
Minimalstrom und Lichtbogenspannung ab. 


Man sieht aus dieser Betrachtung, daß man bei der 
Löschung von Wechselstrom-Lichtbögen die Lichtbogen- 
spannung und deren Anstieg unmittelbar vor der Licht- 
bogenlöschung möglichst klein halten muß, wenn man die 
Nachwirkungen und die Rückzündgefahr verkleinern 
will. Diese Forderung ergibt sich unabhängig von der 
Art der Lichtbogen-Löscheinrichtung. Sie gilt also für 
alle Fälle, in denen Wechselstrom-Lichtbögen periodisch 
oder einmalig gelöscht werden sollen. Wendet man diese 
Erkenntnis auf die Lichtbogenventile an, so ergibt sich, 
daß die Luftströmung während des eigentlichen 
Stromdurchgangs so schwach wie möglich ge- 
halten werden muß, so daß durch diese Strömung ledig- 
lich eine Anhäufung der im eigentlichen Lichtbogen- 
raum zwischen den Elektroden entstehenden Wärme 
vermieden wird. Ferner muß auch die durch das Hinaus- 
treiben der Lichtbogen-Fußpunkte durch die Ausström- 
öffnungen c in den Elektroden (s. Abb.2) entstehende 


a Lufteintrittstellen e engste Stelle des Austrittsquersehnittes 
5 Luftaustrittstellen in den Elektroden 


Die Pfeile deuten die Luftströmung an. Die Elektroden-Kühleinrich— 
tung und die Wicklungen zur magnetischen Ablenkung der Lichthögen 
sind der Deutlichkeit halber nicht mit dargestellt. 


Abb. 2 Schematische Darstellung eines Schnittes durch ein Licht- 
bogenventil. 


Lichtbogenverlängerungsokleinwiemög- 
lich gehalten werden. Um das zu erreichen, muß 
die Luftgeschwindigkeit nach dem Passieren des engsten 
Querschnittes c auf möglichst kurzem Wege verringert 
werden. In dieser Hinsicht sind die früher veröffent- 
lichten Elektrodenformen nicht besonders günstig. Der 
Luftausströmkanal in den Elektroden erweitert sich zwar 
auch dort erheblich, aber die ausströmende Luft reißt den 
Lichtbogen unter Umständen ziemlich weit in die Aus- 
strömkanäle hinein. Die Anordnung nach der hier bei- 
gegebenen Abb.2 vermeidet diesen Nachteil. Die Luft 
strömt durch die Ausströmöffnungen c an den Elektroden 
aus. Der Ausströmungsquerschnitt erweitert sich dann 
so stark wie möglich. Um zu verhindern, daß die Luft 
nach dem Durchströmen der engsten Stelle c in einheit- 


Die bisher, insbesondere im Schalterbau, üblichen J.öschmethoden 
stehen im Gegensatz zu diesen Betrachtungen. Es wurde bisher als beson- 
dera günstig angesehen, wenn der Lichtbogen bei der Löschung so stark wie 
möglich verlängert und dem Lichtbogen so viel wie möglich Wärme entzogen 
wurde. Durch solche Maßnahmen werden die Lichtbogenspannung kurz vor 
der Löschung und der Minimalstrom sehr stark vergrößert, und die Nach- 
wirkungen des Lichtbogens werden besonders stark. Bei richtiger Anwen- 
dung der oben angegebenen, für die Lichtbogenlöschun maßgebenden Ge- 
sichtspunkte sind umwälzende Verbesserungen auch im Schalterbau zu 
erwarten. 
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lichem Strahle weiter verläuft, dadurch eine hohe Ge- 
schwindigkeit behält und den Lichtbogen stark verlängert, 
sind Gegenpole angebracht, durch die die Luft gezwungen 
wird, ihren Strömungsquerschnitt zu vergrößern. Eine 
solche Verringerung der ae hinter der 
engsten Stelle der Ausströmöffnung ist auch auf anderen 
Wegen, 2. B. durch Absaugen der Grenzschicht®, durch 
schraubenförmige oder sonstige gesteuerte Luftbewegung 
usw. möglich. 

Um bei der in Abb. 2 dargestellten Anordnung die 
Lichtbogenspannung und deren Anstieg kurz vor der 
Löschung klein zu halten, wird die Druckdifferenz zwi- 
schen „Druckraum“ und dem Raum, in den die Luft durch 
die Öffnungen c der Elektroden ausströmt, während des 
Betriebes der Lichtbogenventile so klein wie möglich ge- 
halten. Um trotzdem mit hohem Absolutdruck in dem 
Druckraum arbeiten zu können (weil sich dadurch auch 
bei hoher „ mit kleinem Elektrodenabstand 
auskommen läßt), wird durch die Drosselklappen b ein 
Gegendruck hinter den Ausströmöffnungen c hervorge- 
rufen. Der Gegendruckraum darf dabei nicht zu klein 
sein, weil sich sonst infolge des pulsierenden Lichtbogen- 
betriebes Luftstauungen ergeben. Wir wollen den Druck- 
unterschied zwischen Druckraum und Gegendruckraum 
„Differenzdruck“ nennen. i 

Versuche zeigten das zuerst überraschende Ergebnis, 
daß bei Vergrößerung des Differenzdruckes die Rückzünd- 
spannung sank, daß also die Lichtbogenlöschung schlech- 
ter wurde. Diese Tatsache beweist die oben aufgestellte 
Behauptung. Das günstigste Arbeiten der Ventile ergibt 
sich bei Differenzdrucken, die in der Größenordnung 
von 0,lat liegen. Dabei wird die Durchschlagspannung 
zwischen den Elektroden durch den in der Arbeitszeit flie- 
Benden Lichtbogenstrom nur um wenige Prozente gegen- 
über der Durchschlagspannung ohne vorher fließenden 
Strom herabgesetzt. Bei dem Probebetrieb im Kraftwerk 
Zschornewitz konnte der Differenzdruck bei 90 kV Sperr- 
spannung und 76 A bis auf 0,017at gesenkt werden, ehe 
Rückzündungen eintraten. 

Es liegt auf der Hand, daß durch das Arbeiten mit so 
kleinen Differenzdrucken sehr große Vorteile entstehen. 
Je geringer die Strömungsgeschwindigkeit in den Aus- 
strömöffnungen ist, um so kleiner wird die Lichtbogen- 
spannung und um so niedriger bleiben die Verluste. Es 
wird also dadurch der Wirkungsgrad erhöht, und die zur 
Wärmeabfuhr nötigen Maßnahmen werden erleichtert. . 


Die beiden wichtigsten Gesichtspunkte für Lichtbogen- 
ventile, nämlich gute Löschfähigkeit und geringe Verluste, 
sind also durch die gleichen Mittel, nämlich ganz allge- 
mein durch Kleinhalten der Lichtbogenspannung während 
des Betriebes und bei der Löschung, zu erreichen. Bei 
hohem Absolutdruck im Druckraum läßt sich die erfor- 
derliche Luftströmung durch ein Gebläse erzielen, das 
zwischen Gegendruckraum und Druckraum eingeordnet 
wird. Das Löschmittel muß dann rückgekühlt werden, die 
Mae von Stickstoff an Stelle von Luft verspricht 
in diesem Falle Vorteile. Durch eine solche Anordnung 
wird die zur Erzeugung der Gasströmung erforderliche 
Leistung sehr klein. 


Durch die Anwendung der geschilderten Maßnahmen 
wird die Lichtbogenspannung während des Betriebes so 
klein, daß die Lichtbogenventile bis herab zu Betriebspan- 
nungen von einigen hundert Volt mit gutem Wirkungsgrad 
arbeiten. In vielen Fällen läßt die einfache und robuste 
Bauart der Ventile ihre Verwendung trotz des bei sehr 
niedriger Betriebspannung schlechteren Wirkungsgrades 
günstiger erscheinen als die Benutzung anderer Ventile. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft sei 
für die Unterstützung der Versuche herzlichst gedankt. 


e S. zum Beispiel Z. VDI Bd. 70, 8. 1153 (1926). 


Grenzspannweiten bei Starkstromkreuzungen. 
Von Geh. Baurat F. Besser, Berlin. 


Übersicht. Es wird die Aufstellung einer Kurventafel 
angegeben, welche für die Bestimmung von Durchhängen bei 
Freileitungen die mathematischen Beziehungen zwischen Durch- 
hang, Zugspannung, Spannweite und Belastung auf Grund der 
Eigenschaften der Kettenlinie darstellt. Die Tafel ist unab- 
hängig von den Eigenschaften der Baustoffe, sie gilt daher 
in ähnlicher Weise wie Logarithmentafeln ganz allgemein, 
also für alle Baustoffe, alle Belastungsarten usf. Es wird ge- 
zeigt, wie mit Hilfe dieser Tafel durch einfache, gerade 


Hilfslinien für beliebige Baustoffe die Grenzspannweiten er- 
mittelt werden können, welche von verschiedenen Verwaltun- 
gen für Starkstromkreuzungen vorgeschrieben worden sind. 
Ferner wird gezeigt, wie die Durchhangsverhältnisse bestimmt 
werden können, wenn in besonderen Fällen die Grenzspann- 
weiten überschritten werden sollen. 


Die „Kreuzungsvorschriften für Starkstromanlagen“ 
sowohl des Reichspostministers als auch diejenigen des 
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Reichsverkehrsministers (für Kreuzungen mit Reichswas- 
serstraßen) und der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
sind kürzlich neu aufgestellt worden. Sie enthalten u. a. 
Bestimmungen über die 
größten zulässigen 
Spannweiten für ver- 
schiedene Baustoffe und 
Leitungsquerschnitte. 


Diese Vorschriften, die 
von den bisherigen der 
genannten Verwaltun- 
gen und denjenigen des 2. 
Verbandes Deutscher 


Elektrotechniker abwei- 
chen, gründen sich dar- 
auf, da 
1. bei —5 C und der vom VDE angenommenen Zu- 
satzlast von 180 Vd die Hälfte der in den Verbands- 
vorschriften für den Bau von Starkstromleitungen 


Kupfer g- ME 


Abb. 1. 


Aluminium g- 000002382 
0 2 ec 
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Die Annahmen, welche die drei genannten Verwaltungen 
für die Vergrößerung der Zusatzlast gemacht haben, 
unterscheiden sich insofern, als 

das Reichspostministerium das 4fache, 

das Reichsverkehrsministerium das bfache, 

die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft das 6fache 
der vom VDE vorgeschriebenen Normalzusatzlast von 


1807 d der Ermittlung der Grenzspannweiten zugrunde 
gelegt haben. Dagegen ist von den drei Verwaltungen 
einheitlich angenommen worden, daß die festgelegten 
Grenzspannweiten überschritten werden dürfen, falls 
durch Vergrößerung des Durchhanges dafür gesorgt wird, 
daß bei den angegebenen vergrößerten Zusatzlasten die 
Beanspruchung der Leitungen nicht größer als die Dauer- 
zugfestigkeit wird. 

Im folgenden soll ein einfaches Verfahren angege- 
ben werden, nach welchem sich sowohl die Grenzspann- 
weiten unter den von den drei Verwaltungen gemachten 
Voraussetzungen als auch die erforderliche Vergrößerung 


es W 
HHHH Längenänderung durch Wärme 


Bei 8000001 ruft eine Temperaturänderung von 100° eine Längenänderung von Ihe 
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Abb. 2. Durchhang und Zugspannung für beliebige Spannweiten und beliebige Baustoffe. 


angegebenen 1 annungen nicht überschrit- 
ten werden soll, und aß 

2. bei einer bestimmten Vergrößerung der Zusatzlast 
höchstens die Dauerzugfestigkeit des jeweils gewähl- 
ten Baustoffes erreicht werden darf. 


des Durchhangs bei Überschreitung der Grenzspannweiten 
ermitteln lassen. 


Es bedeuten: 
a die Spannweite in m, 
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y das auf 1 mm? des tragenden Leitungsquerschnit- 
tes entfallende Gesamtgewicht von 1 m Lei- 
tung in kg einschl. Zusatzlast, falls eine solche 
vorhanden (z. B. yo = 0,0089 kg/mm? und m für 
Kupfer ohne Zusatzlast, y, = 0,0198 kg/mm? und 
m für Kupferseil von 50 mm? Querschnitt bei einer 


Zusatzlast von 180 / d), 

f den Durchhang der Leitung in % der Spannweite 
(z. B. f=3), 8 

p die Zugspannung in kg / mm⁊, 

À die Längenzunahme, d. h. die Differenz zwischen 


der ug des Bogens und der Länge der zuge- 
hörigen Sehne der Kettenlinie, in °/oo der Spann- 
weite. 
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möglich, weil bei der Kettenlinie zu jedem beliebigen Werte 
f des Durchhanges eine ganz bestimmte Längenzunahme 
X gehört. Aus der Gleichung der Kettenlinie ergeben sich 
folgende Werte: 


Durchhang in °/, der Spannweite: 

f= i 2 3 4 5 6 7 8 9 
Längenzunahme in %o der Spannweite: 

À = 0,27 1,07 2,40 4,25 6,63 9,5 12,9 16,9 20,3 26,2 % 
Die Kurvenschar nach Abb.2 stellt lediglich die mathe- 
matischen Beziehungen dar, die sich aus den Eigenschaf- 


ten der Kettenlinie für a, y, p und f ergeben. Sie gilt 
daher für alle Baustoffe, für alle Belastungsarten, für 


10%, 


Zahlentafel 1. Leitungseile und Eislasten. 


5 7 8 
is] 
Sell- 1 a 8 Elsgewichte bel Gesamtgewicht des Seiles bei 
ewic ; 
des Seil- en i Be 1facher |! 2facher | 4facher | 6facher 1 facher 2facher | 4facher 6facher Sell- 
EA | durch- | materials| geiles | formel (Ei) | (E) (E.) (E) (E. TY) (E. 1 (E. T (E) quer- 
schnitt er | kg je m je Ifd. m (180 % d) | Eislast für 1 m Seillänge und 1 mm? | Eislast, bezogen auf 1 m Seillänge 71 1 [schnitt 
mm! Be und mm kg je Be n Seilquerschnitt und 1 mm? Seilquerschnitt in kg 
| > (Ei) kg n | a | „ . mm? 
a) Kupfer. 
10 4.1 | 0,0089 | 0,090 | 0,365 | 0,0365 | 0,0730 | 0,1460 | 0,2190 | 0,0455 | 0,0820 | 0,1550! 0,2280 | 1,80] 3,41] 5,01] 10 
16 5.1 | 0,0089 | 0,143 | 0,402 | 0,0251 | 0,0502 | 0,1004 | 0,1506 | 0,0341 | 0,0592 | 0,1094 | 0,1596 1.71 3,214.68 16 
25 6,3 0,0089 0,218 0,452 0,0181 0,0362 0,0724 0,1086 0,0271 0,0452 : 0,0814 0,1176 | 1,67| 3,01) 4,33 25 
35 7,5 0,0089 0,306 0,493 0,0141 ! 0,0282 0,0564 0,0846 0,0231 0,0372 0,0654 0,0936 | 1,61| 2,83 4,05 35 
50 9 0,0089 0,441 0,540 0,0108 . 0,0216 0,0432 0,0648 0,0198 0,0306 0,0522 0,0738 | 1,55| 2,64| 3,73 50 
70 10.5 0.0089 0.594 0,583 0,0083 ; 0,0166 0,0332 0,0498 0,0173 0,0256 0,0422 . 0,0588 | 1,48] 2,44 3,40 70 
95 12,5 0,0089 0,837 0,637 0,0087 | 0,0134 0,0268 0,0402 0,0157 0,0224 0,0358 0,0492 1,42 2,28 3,13 95 
120 14 0,0089 1,053 0,673 0,0056 0,0112 0,0224 0,0336 0,0146 0,0202 0,0314 0,0426 | 1,38| 2,15| 2,92, 120 
150 15,8 0,0089 1,323 0,716 0,0048 0,0096 0,0192 0,0288 0,0138 0,0186 0,0282 0,0378 | 1,35| 2,04| 2,74| 150 
185 17,5 0,0089 1,638 0,753 0,0041 | 0,0082 0,0164 0,0246 0,0131 0,0172 0,0254 0,0336 | 1,31 1,94| 2,57| 185 
b) Aluminium. 
16 | 5,1 | 0,0027 0,043 0,402 0,0251 0,0502 0,1004 0,1506 0,0278 0,0529 O0, 1031 0,1533 | 1,90 3,71 5,52 16 
25 ı 63 0,002 0.068 0,452 0,0181 0,0362 0,0724 0,1086 0,0208 0,0389 0,0751 0,1113 | 1,87! 3,61| 5,35 25 
35 7,5 0,0027 0,095 0,493 0,0141 0,0232 0,0564 0,0846 0,0168 0,0309 0,0591 0,0873 | 1,84| 3,51} 5,19 35 
50 9 0,0027 0,135 0,540 0,0108 0,0216 0,0432 0,0648 0,0135 0,0243 0,0459 0,0675 | 1,80| 3,40| 5,00 50 
70 | 10,5 0,0027 0,189 0,585 0,0083 0,0186 0,0332 0,0498 0,0110 0,0193 0,0359 0,0525 | 1,75| 3,26| 4,86 70 
95 12,5 0,0027 0,257 0,637 0,0067 0,0134 0,0268 0,0402 0,0094 0,0161 0,0295 0,0429 | 1,71| 3.14 4,56 95 
120 14 0,0027 0,324 0,673 0,0056 0,0112 0,0224 0,0336 0,0083 0,0139 0,0251 0,0363 | 1,68] 3,02| 4.37 120 
150 15.8 0,0027 0,405 0,716 0,0048 0,0096 0,0192 0,0288 0,0075 0,0123 0,0219 0,0315 | 1,64| 2.92 4,20 150 
185 17,5 0,0027 0,500 0,753 0,0041 0,0082 | 0,0164 0,0246 0,0068 | 0,0109 0,0191 | 0,0273 | 1,60 2,81 4,01] 185 


Nach Abb. 1 gilt dann folgende Momentengleichung: 


fa__xaıa 
100 2 4 
oder 
100 
pÍ =- ar. 


Für eine gegebene Spannweite a = a, und ein gegebenes 
spezifisches Gewicht y = y, sind also die Beziehungen 
zwischen p und f aus einer gleichseitigen Hyperbel 


p f = konst. a, v1 


abzulesen. Für verschiedene Werte a, vi, dz v: usw. ergibt 
sich eine Kurvenschar ähnlich der in Abb. 2 dargestellten. 
In dieser Figur ist aus Zweckmäßigkeitsgründen noch fol- 
gender Kunstgriff angewendet worden. 


Statt des Durchhanges f wurden die jeweils zuge- 
hörigen Längenzunahmen X in °/oo der Spannweite nach 
einem beliebigen Maß- 
stabe als Abszissen und 
die zu f gehörigen Werte 
p als Ordinaten aufge- 
tragen. Dadurch verzer- 
ren sich die Hyperbeln. 
Dafür wird aber der 
wesentliche Vorteil er- 
reicht, daß sich die Zu- 
sammenhänge zwischen 
den Anderungen des 
Durchhanges und den 


zugehörigen Zu- oder 
Abnahmen des Lei- 
tungszuges an Hand 


der Kurventafel durch 
einfache, gerade 

Hilfslinien darstellen 
lassen, wie weiter unten 
näher angegeben ist. In 
Abb.2 sind des beque- 
men Ablesens wegen in | 

dem auf der æ-Achse angegebenen Maßstabe nicht die tat- 
sächlich aufgetragenen Werte X, sondern die jeweils zu- 
gehörigen Werte von f eingeschrieben worden. Dies ist 


Abb. 3. Längenänderung bei 
Anderung der Zugspannung. 


alle Spannweiten, für alle Zugspannungen, für alle Ge- 
wichte. Sie braucht also für alle beliebigen Fälle nur 
einmal aufgezeichnet zu werden. 

Die Eigentümlichkeiten der verschiedenen Baustoffe, 
insbesondere die Änderung der Leitungslänge bei Änderung 
der Temperatur oder der Zugspannung, lassen sich in ein- 
facher Weise in der in 
Abb. 3 und 4 dargestell- 
ten Art berücksichti- 
gen. Eine Kettenlinie 
von der Länge at}, 
sei mit der Zugspan- 
nung pi ne (Abb. 
3), durch eine Zusatz- 
last werde die Span- 
nung auf p, erhöht. 
Dann nimmt die Länge 
der Kettenlinie infolge 
der Dehnung proportio- 
nal der Spannung zu, 
wie die Linie OAB 
zeigt. Die Neigung der 
Linie OAB ergibt sich 
aus der Dehnung (Ela- 
stizitätsmodul E) des 
gewählten Baustoffes. 
Es ist z.B. bei Kupferdraht mit E = 13 000 kg/mm? für 
p = 50 kg/mm?: A = 50/13 000 = 3,85 % 0 (vgl. auch den 
Dehnungsmaßstab in Abb. 2, oben). 

Wird die Länge einer Kettenlinie a + à, die nach 
Abb.4 mit p, gespannt sei, durch Temperaturerhöhung 
um r vergrößert, so vergrößert sich auch der Durchhang. 
Damit sinke die Zugspannung auf p, so daß sich die 
Länge der Kettenlinie entsprechend Abb. 4 um s verkürzt. 
Danach ergibt sich die resultierende Längenänderung 

=r—s oder à, = ìà, + t. Hierbei ist z.B. für Kupfer 
mit einem Wärmedehnungskoeffizienten ß = 0,000 016 86 
bei 10°C Temperaturdifferenz r = 10 B = 0,1686 °/oo. In 
Abb. 2 sind oben einige Maßstäbe für Längenänderungen 
bei wechselnder Temperatur im Maßstabe des Haupt- 
blattes aufgezeichnet. 

Beispiel. Aus diesen Überlegungen ergibt sich fol- 
gende Nutzanwendung der Abb. 2. Es sei eine Alu- 
miniumleitung mit der Spannweite a = 74m und dem Ge- 


Abb. 4. Längenänderung bei 
Anderung der Temperatur 


400 


wicht y, = 0,0083 kg/mm? einschließlich Zusatzlast ge- 
geben, die mit einer Spannung von 12,0 kg/mm? gespannt 
werden soll. Dann ist in Abb. 2 die Kurve für d vi = 
74 - 0,0083 = 6,15 aufzusuchen. Aus dieser ist abzulesen, 
daß der zu 12,0kg/mm? gehörige Durchhang 6,37 % be- 
trägt, vgl. Punkt PI. Wenn die Zusatzlast verschwindet, 
so sinkt y, auf yo = 0,0027. Alsdann ist a vo = 74 - 0,0027 
= 2,0. Zieht man durch P, eine Parallele zu dem für 
Aluminium gültigen Strahl OAl, so schneidet diese Par- 
allele die für d vo = 2,0 gültige Kurve im Punkte P. 
Es ist wieder aus Abb. 2 abzulesen, daß infolge des 
Fortfalles der Zusatzlast der Dürchhang auf 5,95 % und 
die Zugspannung auf 4,20 kg/mm? zurückgegangen sind. 
War die Leitung bei —5°C gespannt und tritt eine 
Erwärmung ein, so ist aus der Temperaturskala (Abb. 2, 
oben links) zu entnehmen, welche Längenzunahmen 
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für Aluminium in °/oo einer Temperatursteigerung von 
10, 20--50°C entsprechen. Zieht man in diesen hori- 
zontal zu messenden Abständen parallele Gerade zu 
P,P, so schneiden diese Parallelen die für a yọ = 2,0 gül- 
tige Kurve in den Punkten P, P, usw. P,. Aus Abb. 2 
sind dann folgende zueinander gehörige Werte abzulesen: 


Punkt...... P, P, Pi P, P. P, 
Temperatur. —5° +5° +15° +25° + 35 + 45° 
Durchhang .. 5,95 6,02 6,09 6,16 6,23 6,30% 


Zugspannung. 420 4,15 4,10 4,06 4,02 3,97 kg / mm. 


Mit Rücksicht auf die spitzen Schnitte läßt sich die Zug- 


aY 


— 1 2⁵ 8 
spannung aus p =- g — genauer bestimmen 


(Schluß folgt.) 


als aus der Abbildung. 


Unsymmetrisch verseilte Vierleiter-Starkstromkabel mit runden Leitern. 
Von Dr.-Ing. Hans Müller, Meißen. 


Übersicht. Für eine unsymmetrische Verseilung von 
Drehstromkabeln mit Nulleiter — wobei die Isolierhülle des 
Nulleiters nicht verstärkt wird — werden Gleichungen und 


Kurven zur Ermittlung des Durchmessers über dem verseilten 
Kabel und der Beilaufquerschnittsflächen gezeigt. Am Schluß 
sind Zahlenbeispiele für einige Kabelquerschnitte angegeben, 
die u. a. auch die Materialersparnis gegenüber der symme- 
trischen Verseilung derartiger Kabel erkennen lassen. 


Vierleiter-Drehstromkabel, deren vierter Leiter infolge 
seiner Verwendung als Nulleiter einen schwächeren Quer- 
schnitt hat als die drei übrigen Leiter, sind in der Regel 
symmetrisch verseilt; der Nulleiter wird durch eine ent- 
sprechend stärkere Isolierhülle auf den gleichen Ader- 
durchmesser gebracht wie die anderen Leiter, so daß die 
Verseilung zum Mehrleiterkabel in derselben Weise er- 
folgen kann wie bei vier gleichen Adern (vgl. Abb. 1). 


EEE. 


P- 7 


. 


(% der natürl. Größe) 

Abb. 2. Dasselbe Kabel wie in 

Abb. 1. jedoch unsymmetrisch 
verseilt. 


Abb. 1. 
Kabel NK 3x 95 7 50 r. 


Symmetrisch verseiltes 
1 kV. 


Daneben trifft man gelegentlich eine unsymmetrisch ver- 
seilte Form solcher Kabel an; denn die vier Adern lassen 
sich auch zu einem Kreisquerschnitt vereinigen, ohne daß 
der Aderdurchmesser des Nulleiters dem der anderen Lei- 
ter gleich gemacht wird (vgl. Abb.2). Bei einer Betrach- 
tung dieser beiden Aufbauformen wird man sich nur 
schwer die Frage beantworten können, weshalb eigent- 
lich die erstgenannte, die symmetrisch verseilte Form, so 
viel häufiger anzutreffen ist als die andere; schwerwie- 
gende Gründe werden sich für diese Tatsache kaum an- 
führen lassen. In Wirklichkeit wird trotz der symme- 
trischen Verseilung eine Symmetrie weder für die elek- 
trischen noch für die mechanischen Beanspruchungen 
erreicht; das unsymmetrisch verseilte Kabel steht also 
bezüglich seiner Eignung für Verlegung und Betrieb dem 
symmetrisch verseilten völlig gleich. Der einzige Grund, 
der für die symmetrische Verseilung ins Feld geführt wer- 
den kann, mag in einer Erleichterung der Herstellung 
insofern gegeben sein, als die Verseilung zum Mehrleiter- 
kabel keinerlei besondere Aufgaben stellt, sie unterschei- 
det sich nicht von der Verseilung vier gleicher Adern. 
Die besondere Ba une die in dieser Beziehung das 
unsymmetrisch verseilte Kabel erfordert, dürfte jedoch 
mehr als genug durch die Verringerung des Kabeldurch- 
messers und die damit erzielte Materialersparnis gerecht- 


fertigt werden. Es erscheint daher lohnend und zweck- 
mäßig, die Bedingungen für die unsymmetrische Kabel- 
verseilung einmal aus dem Querschnittsbild zu entwickeln. 

Erforderlich ist so- 
wohl die Kenntnis des 
Durchmessers über dem 
verseilten Kabel als 
auch der verschiedenen 

Beilaufquerschnitts- 

flächen; dadurch wird 
einerseits der Durch- 
messer des Kalibers be- 
stimmt, in das dieAdern 
bei der Kabelverseilung 
einlaufen, anderseits er- 
hält man die Möglich- 
keit, die Beilaufmengen 
festzulegen, welche in 
die einzelnen Zwischen- 
räume einzuführen sind. 
2 Die richtige Bemessung 
des Beilaufs ist hier be- 
sonders wichtig, weil 
durch den Beilauf die 
Adern in ihrer richti- 
gen Lage gehalten wer- 
den, welche sich infolge der unsymmetrischen Verseilung 
nicht von selbst ergibt. 

Abb.3 erläutert die geometrischen Beziehungen des 
Querschnittsbildes. Der Durchmesser der drei gleichen 
Adern ist mit d,, der der vierten Ader mit d, bezeichnet. 
Gesucht ist zunächst der Durchmesser D des umschrie- 
benen Kreises. Von dem rechtwinkligen Dreieck ADE sind 


bekannt die Seiten AD = D za und 2 2 Aus 


dem Dreieck DBC sind bekannt die Seiten DB = = — ~? ; 
D — d, 


Abb. 3. 


Geometrische Darstellung des 
allgemeinen Querschnittsbildes bei un- 
symmetrischer Verseilung. 


Der halbe Umfang 


dieses Dreiecks ist daher s = D/2. Ist der Winkel EAD Sa, 
so ist der Winkel CDB = 2a. Für cosa lassen sich zwei 
Beziehungen aufstellen; für den Winkel EAD ist 


eos a = 5 d, y » für den halben Winkel CDB ist 
4 
cosa = FN . 
CD PE 


Die Vereinigung dieser beiden Gleichungen liefert die ge- 
suchte Beziehung zwischen D, d, und d,, u. zw. ist: 


Di D (3di d.) +2 D? (d? ＋ di da) — d3 dz (1) 
oder nach Einführung von D/d, =a und didi = b: 
ai— 34 +2a? 

a5 — 2a? 4+1 ` 
In Abb. 4 ist diese Gleichung dargestellt; die erhaltene 
Kurve liefert zu jedem vorhandenen Wert von b, das 
durch die Durchmesser der zu verseilenden Adern be- 
stimmt wird, den zugehörigen Wert von a und somit den 
gesuchten Durchmesser über dem verseilten Kabel. Die 


* 


b = (la) 
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obere Grenze für a liegt bei dem Wert 2,414, dem Verseil- 
faktor D/d für das symmetrische Vierleiterkabel; in die- 
sem Falle ist b = 1. Die 
untere Grenze für a bil- 
det der Verseilfaktor 
2,155 für das Dreileiter- 
kabel, hier läßt sich der 
Nulleiter gerade noch in 
einem der drei Randbei- 
laufräume unterbrin- 
gen, dabei ist b= 0,484 
(vgl. Abb. 6). 

Auch die Beilaufquer- 
schnittsflächen lassen 
sich errechnen. Es han- 
delt sich um zwei Rand- 
flächen F, zwischen 
den drei gleichen Adern, 
zwei Randflächen F, 


zwischen der vierten 


Ader und den beiden be- 
nachbarten Adern und 25 
eine innere Fläche Fi. , QE , @W 95 10 


In Abb. 3 ist F. durch 
die Symmetrieachse des 
Querschnittsbildes in 
zwei Hälften geteilt und 
eine Hälfte in die Teile 


F. und F. zerlegt, so daß 
F. = 2. (F. T F.) (2) 


ist. F, findet man, indem man von dem Sektor FDG 


das Dreieck ADC und zweimal den Sektor FAE sub- 
trahiert. Wenn man dabei in der gleichen Weise wie bei 
der Berechnung von D die Größen a und b einführt, erhält 


man für F, die Gleichung: 


Abb. 4. Die den Verseilungsdurch- 

messer bestimmende Größe a = D/d, 

in Abhängigkeit von dem Verhältnis 
der Aderdurchmesser b = dy/dı. 


F, dag 180 ( 4 ＋ g e 4 Vaai @) 
oder 
= 


- 7. —0,004 3601 — a?) + 0,3927 (a? — 2) — 0,25 Va (a — 2) 
di: (3a) 
F. ergibt sich, wenn man von dem Dreieck ADC zwei- 
mal den Sektor EAH subtrahiert. Es ist also: 


180 (4) 


42 = 025 Va (a — 2) — 0,004 36. a. 


ee e .. . . . 
F; errechnet man in ähnlicher Weise, indem man von 


dem Dreieck CDB die Sektoren ICL und IBK subtrahiert. 
Bezeichnet man hierbei den Winkel DBC mit ß, so ist 
der Winkel DCB = 180 ° — B — 2a. Die Gleichung für 


F. lautet dann: 


2 — J 1 >\ — a . 
F; = d 74 (d 2) 4 
oder 
(4 a) 


F. =d? 4 Vabla-b—-)—- 4 = (b? — 1) 


oder 
F. 5 | 
4 7028 Vab (a— b 1) — 0,002 18B (b? — 1) 
? 
á + 0,004 36 - a — 0,3927. (5a) 
F, ließe sich in gleicher Weise wie F, aus dem Sektor 


GDM berechnen. Da aber alle anderen Flächen inzwischen 
bekannt sind, wird die spätere Zahlenrechnung einfacher, 


wenn man F N durch Subtraktion sämtlicher anderen 


Flächen von der gesamten Querschnittsfläche bestimmt. 
Es ist dann: 


F; = du g (u b — 3) — F. — F. Fi (6) 
oder 


E ’ „ 


a Se i Fi 
4 033927 (ae — e — 3) — 4% — % — ar Ga) 


Für die Zahlenrechnung ist noch die Kenntnis der Win- 
kel a und ß erforderlich. Zwei Beziehungen für cos a wur- 
den bei der Berechnung von D bereits aufgestellt; die 
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erste von ihnen geht nach Einführung der Größe a in die 
Form über: 


uch. 
cosa = -- (7) 


B wird in ähnlicher 
Weise aus dem Drei- 
eck DBC durch die 
Gleichung bestimmt: 


a 

Va + b)(a— b) (8) 
Sämtliche für die 
Beilaufquerschnitts- 
flächen erhaltenen 
Gleichungen sind im 
Gebrauch reichlich 
unbequem, weshalb 
ich sie graphisch 
dargestellt habe. 
Abb. 5 enthält diese 
Darstellung, welche 
ein einfaches Ab- 
reifen aller erfor- 
erlichen Werte er- 
möglicht. Eine Be- 
trachtung der Gren- 
zen ergibt hier fol- 
endes: Für die 


obere Grenze, das symmetrische Vierleiterkabel, ist 
F. F,, und alle Beilaufflächen haben die für das nor- 
male Vierleiterkabel an anderer Stelle errechneten Grö- 
Beni; es ist also: 


Fi _ ER 
4 0215 und q = gs = 0806. 


Die untere Grenze, wie sie bei der Betrachtung von D 
gekennzeichnet wurde, ist in Abb. 6 besonders dargestellt. 
Man sieht, daß nur F, dem normalen Randbeilaufraum 


des Dreileiterkabels gleich ist, ein anderer Beilaufraum 
wird durch den Nulleiter in drei Teile zerlegt, deren zwei 


die Randräume F,. bilden, während der dritte — wenig- 
stens für die hier durchgeführte Rechnung — als Zu- 


28 S S S. E a 4 
Abb. 5. Die Faktoren F/d’ zur Errechnung 
der einzelnen Beilaufflächen in Abhängig- 
keit von der aus Abb. 4 bekannten Größe 
a = D/ di. 


U E 


F 


schlag zum inneren Raum Fi zu betrachten ist. Danach 


F 
gilt für die untere Grenze: 47 = 0,417; die Rechnung er- 
1 so 
8 


= 0,0628 und 42 0,1052. Will man 
2 


‚Fi 
gibt außerdem: die 


die getrennten Räume von F. einzeln . subtrahiert 
man von A den entsprechenden Wert - 42 0,040 für 
den inneren Beilaufraum des normalen Dreileiterkabels 
und erhält den Wert 0,0228. Dieser Rest, der zweifache 


Wert von - 1: und der Wert für den Aderquerschnitt des 
17 , 


F. 
den Wert d bzw. den Fak- 


i 
tor für eine Randbeilauf- 
fläche eines normalen Drei- 
leiterkabels, ergeben, was 
eine entsprechende Rech- 
nung bestätigen würde. 

In Zahlentafel 1 sind für 
einige kleine und mittlere 
Kabelquerschnitte die mit 
den hier entwickelten Glei- 
chungen erhaltenen Zahlen- 
werte angegeben; um die 
Größe der mit der unsymme- 
trischen Verseilung erzielten 
Durchmesserverringerung zu 
zeigen, wurden zum Vergleich 
auch die für die symmetrische 
Verseilung gültigen Durch- 
messer (über dem verseilten 
Kabel vor der Aufbringung 
der Gürtelisolation gemessen) angegeben. Mit Ausnahme 
der Querschnittsflächen der Kupferleiter, welche bei der 
symmetrischen und bei der unsymmetrischen Verseilung 
dieselbe Größe haben, werden im Querschnittsbild durch die 


ı Müller, Die Herstellung papierisolierter Starkstromkabel. 
S 61. Verlag Julius Springer, Berlin 1931 


Nulleiters müssen addiert 


Abb. 6. Geometrische Darstellung 

des Querschnittsbildes für den 

unteren Grenzfall bei unsymme- 
trischer Verseilung. 
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Zahlentafel 1. Durchmesser und i onr 
schnittsflächen einiger unsymmetrisch verseilter Vier- 
leiterkabel. (Die in Spalte 2 in Klammern angegebenen 


Zahlen stellen die entsprechenden Werte für symmetrisch 
verseilte Kabel dar.) 


Kabeltypen 
(V. 8. K. 1928) 


| | 

r. 1 kV 15,1 (16,0) 7,9 15,2 9,0 
NK 3 x 50 + 25 | 

r. 1 kV 24,7 (26,2) | 20,6 41,3 23,5 
NK 3 x 95 + 50 | 

r. 1 kV 32,8 (34,8) 36,5 22,5 41,5 
NK 3 x 120 + 70 

r. 1 kV 37,1 (39,2 47,5 90,0 55,2 
NK 3 x 185 + 95 

r. 1 kV 44,9 (47,9) | 66,2 139,7 75,2 


unsymmetrische Verseilung die Flächenanteile sämtlicher 
anderen Stoffe verringert. Die Verringerung der durch D 
bestimmten Kreisfläche kommt z. B. in der Isolierhülle 
des Nulleiters und im Beilauf zum Ausdruck, betrifft 
also Papier und Tränkmasse; außerhalb dieses Durch- 
messers erstreckt sich die Ersparnis auf sämtliche Stoffe 
entsprechend der Verringerung ihrer Durchmesser im 
Querschnittsbild. In wirtschaftlicher Beziehung kommt 
unter diesen Stoffen dem Blei die 5 Bedeutung zu, 
weshalb in Zahlentafel 2 für einige Kabeltypen die Quer- 
schnitte der Bleimäntel bei der symmetrischen und bei der 
5 Verseilung miteinander verglichen wer- 
en. 


In letzter Zeit sind berechtigte Bestrebungen laut ge- 
worden, die Gürtelisolation der normalen Kabel zu ver- 
ringern oder ganz fortzulassen; dabei ist noch umstritten, 
ob auch bei den 1 KkV- Kabeln eine geringe Verstärkung 
der Aderisolation eintreten müßte. Wenn diese Pläne 


Elektrische Orgel. 


Eine elektrische Orgel, die keine Orgelpfeifen und 
kein Luftgebläse besitzt, sondern die Töne auf elektri- 
schem Wege durch elektrische Schwingungen mittels 
niederfrequenter Röhrensender erzeugt, ist in Ville- 
moble bei Paris aufgestellt worden!. Für jeden Ton ist 
ein elektrischer Schwingungskreis vorhanden (Abb. 1). 
Wenn Kapazität und Selbstinduktion verändert werden, 
dann lassen sich alle 
akustisch wahrnehmba- 
ren Frequenzen (Töne) 
von der untersten Gren- 
ze der hörbaren Töne 


Hr 


Abb. 1. Schaltbild eines nieder- 
frequenten Röhrensenders zur 
Erzeugung eines Tones. 


Abb. 2. Schaltbild der elektrischen 
Orgel. 


(etwa 15 Hz) bis zur obersten Grenze (bei 32 000 Hz) er- 
reichen. Die zweireihige Tastatur der elektrischen Orgel 
wird in der gewohnten Weise gespielt. Zu jeder Taste ge- 
hört ein genau auf den zugehörigen Ton abgestimmter 
Schwingungskreis, dessen Schwingungen über einen Ver- 
stärker dem durch Wahl der Register bestimmten Fil- 


1 A. Givelet, Genie civ. Bd. 100, S. 244, u. Techn. Bl. 1932, S. 250. 
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Zahlentafel2. Einige Zahlenbeispiele für die mit der 
unsymmetrischen Verseilung erzielte Bleiersparnis. 


Bleimantelquer- | Bleimantelquer- 


Kabeltypen aennite bei 8 m- e Any Ersparnis 
e 1 = a 3 85 5 2 
mm? mm?! = 
1 2 | 8 | 4 
NK 3 x 16 -+ 10 _ 
r. 1 kV 83,1 79,2 4,7 
NK 3 x 50+ 25 
r. 1kV 158,0 150,1 6,0 
NK 3 x 95 + 50 
r. 1 kV 242,5 217,9 10,1 
NK 3 x 120 + 70 
r. I kV 299,3 271,8 9,2 
NK 3 x 185 + 95 
r. 1kV 413,1 373,2 9,7 


verwirklicht werden, dürfte die unsymmetrische Versei- 
lung der hier besprochenen Vierleiterkabel erhöhte Bedeu- 
tung erlangen. Die Bleiersparnis gegenüber der symme- 
trischen Verseilung wäre n allein durch den Fortfall 
der Gürtelisolation prozentual — und bei etwaiger Ver- 
stärkung der Aderisolation auch absolut — größer als 
beim heutigen Gürtelkabel. Es ergeben sich aber noch 
andere Aussichten. Die Isolierhülle des Nulleiters erfüllt 
im Gürtelkabel den gleichen Zweck wie die Gürtelisolation: 
der Nulleiter soll gegen die spannungführenden Leiter in 
der gleichen Weise isoliert sein wie der Bleimantel. Fällt 
also die Gürtelisolation fort, so könnte folgerichtig — 
wenigstens theoretisch — auch die Isolierhülle des Null- 
leiters fortfallen. Selbst wenn man in der Verwirklichung 
nicht so weit gehen will, könnte auf alle Fälle die Isolier- 
hülle des Nulleiters verringert werden. Hierdurch würde 
die wirtschaftliche Überlegenheit der unsymmetrischen 
über die symmetrische Verseilung weiter stark zunehmen. 


ter F und dann dem Lautsprecher H zugeführt werden 
(Abb. 2). 


Durch die Filter F können die verschiedenen Klang- 
farben eingestellt und die durch nichtlineare Verzerrun- 
gen des Verstärkers entstehenden besonders störenden 
Differenztöne unterdrückt werden. Die Schalter J werden 
durch Bar Irre e bedient, wie überhaupt der ganze Auf- 
bau des Spieltisches dem einer normalen Orgel mit 2 Ma- 
nualen und 1 Pedaltastatur gleicht. Die Lautstärke kann 
durch 2 Pedale einerseits sehr schnell, anderseits aber auch 
sehr feinstufig verändert werden. Heterodyn-Schaltung 
hat man hier im Gegensatz zu ähnlichen elektrischen Mu- 
sikinstrumenten nicht angewendet, da bei diesen bereits 
durch ganz geringe Veränderungen der Schwingungskreise 
oder durch Spannungschwankungen u. dgl. das Instrument 
erheblich verstimmt würde. Durch die Bewegung der Ta- 
sten werden die zugehörigen Schwingungskreise nicht un- 
mittelbar eingeschaltet, sondern die Einschaltung erfolgt 
über Relais, die so schnell ansprechen, daß das Orgelspiel 
dadurch keinerlei Einschränkungen erfährt. Desgleichen 
sprechen die Forte- und Pianopedale über Relais sofort an. 
Die Lampen, Spulen, Kondensatoren, Relais, Filter und 
Lautsprecher sind rechts und links neben dem Spielpult an- 
geordnet. Für die schnelle Schließung der Kontakte, die z.B. 
beim Ziehen der 101 erforderlich ist, wird bei dieser 
Orgel noch Druckluftsteuerung zu Hilfe genommen, doch 
will man in Zukunft auch die Bedienung dieser Kontakte 
elektrisch durchführen. In der Kirche von Villemoble sind 
an den Chorwänden 7 Lautsprecher angebracht. Natür- 
lich wäre auch einer ausreichend genug. Man tat aber 
dies deshalb, um die Musik an allen Stellen der Kirche 

leich gut hörbar zu machen. Die Stromversorgung der 

rgel geschieht aus dem elektrischen Ortsnetz. otz der 

großen Zahl technischer Einrichtungen, die für die Orgel 

notwendig sind, ist der Raumbedarf der elektrischen 

Orgel gegenüber der pneumatischen Orgel sehr gering. 
Sgm. — Jan. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Kupfer und Aluminium beim Fernleitungsbau in 
Deutschland und anderen Ländern. — Die Hauszeitschrift 
für Aluminium bringt im April-Juni-Heft 1932 einen Auf- 
satz der Ver. Al. We. A.G. Lautawerk über: „Die Kraft- 
übertragungsleitungen Deutschlands im Vergleich zu de- 
nen anderer Länder“ nachstehend gekürzten Inhalts: 

Die Verwendung des Aluminiums für Hochspannungs- 
Freileitungen ist in Deutschland noch jüngeren Datums. 
Seit 1915 1918 tritt hier auch das Stahlaluminiumseil, 
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Verhältnis abgestuft sind. Ein Al-Seil hat annähernd die 
gleiche Bruchlast bei halbem Gewicht eines Kupferseiles. 
Bei den deutschen Stahl-Al-Seilen mit zwei gegenseitig 
verdrillten Al-Lagen besteht die Gewähr, daß keine zu- 
sätzlichen Verluste durch Wirbelströme und Hysteresis 
im Stahlkern auftreten. Al-Mantel und Stahlseil verhal- 
ten sich im Querschnitt wie 6 :1 bei 7 Stahl- und 26 Al- 
Drähten. Die amerikanischen und britischen Stahl-Al- 
Seile enthalten z. T. nur einen Stahldraht und 6 Al-Drähte. 


Bei den auf untenstehender Karte (Abb.1) darge- 
stellten deutschen Hochspannungsleitun- 
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Aupferleitungen mit 30 - Ml, ausschließlich 


— mtb mit 100kV und höherer Spannung 
wie Zronzzeleitungen mit 100KV und höherer Spannung 
=z=====  Aummumleitungen mnt 30-100 kV ausschließlich 
———  Auminiumleitungen mit 100 kV und höherer Spannung 


Sfahlaluminiumleitungen mit 100 kV und höherer Spannung 
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0 20 %9 60 MM Wim 


Abb. 1. Die deutschen Hochspannungsleitungen, bezeichnet nach Leitungsmaterial. 


bestehend aus einem Stahlseil mit darüberliegenden Al- 
Drähten auf. Seit 1920 kommt auch Bronze in geringe- 
rem Umfang zur Verwendung. Mit der ersten 200 kV-Lei- 
tung tritt 1926/27 das Kupferhohlseil in Erscheinung, 
während in Amerika für diese Betriebsspannung das 
Stahlaluminiumseil bevorzugt wird. Bei i sollen bei 
gleichem Außendurchmesser wesentlich geringere Koro- 
naverluste auftreten (es sei hier darauf hingewiesen, daß 
es in Amerika bei der fast allgemeinen Nullpunkterdung 
Leitungen für 200 kV-Isolation kaum gibt). Seit 1928 
Ben dann eine hochleitfähige Al-Legierung, das Aldrey, 
zu. 

Die deutschen Vollseile bestehen sämtlich aus Dräh- 
ten von 1,8 =- 3 mm Dmr., in Amerika von 1,8 5 mm Dmr. 
Um die Drehungsarbeit unter Zugspannung möglichst 
niedrig zu halten, erhalten die einzelnen Seillagen zweck- 
mäßig Drähte verschiedener Stärke, die nach bestimmtem 


gen von 30 kV ab aufwärts entfallen % der insgesamt 
46 070 t Leitungsmaterial auf Kupfer. Die meist ge- 
brauchten Querschnitte sind 50 70 mm? Cu entsprechend 
120 mm? Al. - 

Die Streckenlänge beträgt 27 034 km, davon 61,8 % 
Cu, 0,5 % Bronze, 33,2% Al, 2,9% Stahlal. und 1,6% Aldrey. 
Die hier einbegriffenen 100 , 125 kV-Leitungen machen 
11 020 km mit 52,7 % Al, bei 55 80 kV sind es 32,5 % Al, 
bei 30 50 KV 15 % Al. Zusammen entfallen 61,8 % auf 
Kupfer, bei 220 kV ist dieses mit 4,14 % alleinherrschend. 

Während die deutsche Netzkarte durch größere Lei- 
tungsdichten die Hauptindustriegebiete hervortreten läßt, 
besteht das auszubauende englische Hochspan- 
nungsnetz vorwiegend aus 132kV-Ausgleichleitun- 
gen zwischen einzelnen Kraftwerken, die die Erzeugung 
und direkte Verteilung übernehmen; die kilometrische 
Ausdehnung beträgt nur 35 % der deutschen von 1930. Es 
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umfaßt insgesamt 9114 km Streckenlänge mit 19 724 t Lei- 
tungen; von dieser Länge entfallen auf 33 kV 32,9 , auf 
66 KV 10,7 % und auf 132 kV 56,4% und 87,5 % (des Ge- 
wichts) Stahlaluminium, 12,5 % Kupfer, wobei das Stahl- 
gewicht mit eingerechnet ist. Ohne dieses sind es 81,3 % Al 
und 18,7 % Cu. Das 132 kV-Netz (grid) besteht ausschließ- 
lich aus Stahlaluminium, daher das Verhältnis der 
Strecken-km einzubauendes Stahlal zu Cu 5, 5: 1. 

Im französischen Hochspannungs netz, 
dessen Gestaltung mehr dem deutschen als dem britischen 
ähnelt, sind insgesamt 32 624 Strecken-km mit 
45 973 t Leitungsmaterial verlegt, die sich wie 
folgt verteilen: bei 30 -- 50 kV beträgt der An- 
teil des Kupfers 91 % und 9% Al, bei 55 --- 80 
kV 62 % Cu, 36,9% Al und 0, 9 % Almelec, bei 
85 -- 125 kV sind es noch 35,9 % Cu und 64,1 % 
Al und Stahlal, bei 130 220 KV ist Kupfer 
überhaupt nicht mehr verlegt, es sind 27 % Al, 
68,6% Stahlal und 4,4 % Almelec. Die Normung 
der Querschnitte ist eine andere als in Deutsch- 
land. Es herrschen vor bei 30 -- 50 kV 38 -- 50 
mm? Cu und 88mm? Al und 55 é 70 mm? Stahl- 
al, bei 50 . 80 kV 50 -- 70 mm Cu und 88 --- 127 
mm? Al und 70 150 mm? Stahlal, bei 85 --- 125 
kV 100 --- 143mm? Cu und 170 --- 238mm? Al und 
148 . 238 mm? Stahlal, bei 130 --- 220 kV 238 bis 
355 mm? Al und 180 . 400 mm? Stahlal und 196 
mm? Almelec. Frankreich (im Besitze von Bauxit und 
Wasserkräften) bevorzugt in neuerer Zeit die Al-Metalle. 


Das schweizerische Hochspannungs- 
netz besteht aus 11795t Leitungen, wovon 63,3 % auf 
Kupfer und Bronze und 36,7 % auf Aluminium und Stahl- 
aluminium entfallen, verlegt in 7309 Strecken-km, wovon 
63,7 % Cu, 26,1% Al und Stahlal und 9,8% Aldrey, zu- 
sammen 35,9 % aus Leichtmetallen bestehen, die bei Lei- 
tungen über 100 kV überwiegen. 

Von Hochspannungsleitungen von 220 
(130. V3) kV in V. S. Amerika sind verlegt: 5375 
Strecken-km mit 23124 t Stahlaluminium und 771 Strecken- 
km mit 5360t Kupfer; in Italien 220 Strecken-km mit 
800t Stahlal und 72 km mit 230t Aldrey; in Frank- 
reich 1050 Strecken-km mit 4380t Stahlaluminium; in 
Deutschland 1318 Strecken-km mit 14000t Kupfer- 
hohlseil. Im Ausland liegen insgesamt 7147 
Strecken-km 220 kV-Leitungen, wovon 88% Stahlal = 
6304 km, 72km Aldrey und 771 Strecken-km Kupferhohl- 
seil enthalten. 

Die der Propaganda für Aluminium bestimmte Zeit- 
schrift findet die deutsche Praxis mit ausschließlicher 
Kupferverwendung für 220kV als im Gegensatz zur aus- 
ländischen Praxis in „kaum verständlicher Einstellung“. 
Es ist hier nicht der Platz, auf die deutschen technischen 
Gründe einzugehen, z.T. sprachen wohl auch dieselben 
Gründe mit, die kaufmännisch heute für Kupferverwen- 
dung sprechen. Nach heutigen Preisen stellen sich 


Kupfer-Ltg. _ 70mm? 
Al-Ltg. 120mm? 
603 kg/ km 82 495 RM 
2324 kg/km 185 630 RM 


je km gleicher Leitfähigkeit. Einschl. der bei Al teueren 
Gestänge stellt sich die Al-Leitung 20. 25 % teurer als 
Kupferleitung. (Haus-Z. der V. A. W. u. d. Erftwerk AG. 
f. Aluminium 1932, S. 117.) Gch. 


Elektromaschinenbau. 


Kurzschlußversuche an Motorgeneratoren. — Für die 
108 km lange Teilstrecke von Duvivier nach Oued Keberid 
der Algerischen Staatsbahnen wurden 1931 7 Umformer- 


J. Fd. 

Abb. 2. Verlauf des Stromes und der Spannung zweier parallel 

arbeitender Motorgeneratorsätze bei der erniedrigten Klemmen- 
spannung von 2000 V. 


sätze durch BBC-Mannheim geliefert, die auf 3 für selbst 
tätigen Betrieb eingerichtete Unterwerke verteilt wur 
den. Jeder Umformersatz besteht aus einem Synchron 
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motor für 5500 V, 2750kVA, 50 Per/s bei 500 U/min und 
zwei mit ihm direkt gekuppelten Gleichstrom-Generatoren 
für je 1500 V, 1250 kW dauernd, 1875 kW 2h lang, in Hin- 
tereinanderschaltung, d.h. für 3000 V Betriebspannung, 
außerdem zwei auf die beiden Wellenenden gesetzten Er- 
regermaschinen. Die eine von ihnen liefert den Erreger- 
strom für den Synchronmotor, die andere für die beiden 
Gleichstrommaschinen. Die Schaltung ist dabei so ge- 
troffen, daß bei Laststößen die Erregung des Synchron- 
motors verstärkt und diejenige der Gleichstromdynamo 
eschwächt wird. Im Mai 1931 wurden in 
en Werkstätten der Lieferfirma zwei von 
den genannten Umformersätzen Abnahme- 
proben unterzogen, deren bemerkenswer- 
tester Teil in Kurzschlußversuchen, bis zu 
18mal je Umformergruppe wiederholt, be- 
stand. Die beiden ın Reihe geschalteten 


Abb 3. Verlauf des Stromes und der Spannung zweier parallel arbeitender Motor- 
generatorsätze bei der etwas erhöhten Klemmenspannung von 3100 V. 


Gleichstromdynamos eines Satzes wurden im Leerlauf 
zuerst bis 2000 V, darauf bis auf die volle Betriebs- 
spannung von 3000 V erregt und über einen Schnellschal- 
ter kurzgeschlossen. Den zeitlichen Verlauf von Strom 
und Spannung einer aus zwei parallel arbeitenden Umfor- 
mersätzen bestehenden Saupre zeigen die Oszillogramme 
Abb. 2 und 3. Demnach erreicht bei 2000 V = 3% Klemmen- 
spannung der Ankerstrom den 13½ fachen und bei 3100 V 
den 21fachen Wert des Zweistundenstroms. Aus den dem 
Aufsatz beigegebenen Abbildungen ist dabei zu erkennen, 
daß bei der letztgenannten Stromspitze Überschlagfeuer 
am Kommutator auftrat. Die neuen „Ultra-Rapid“- 
Schalter haben die ungewöhnlichen a rer 
oane are überstanden. (A. M. Hug, Traction el. 
Bd.3, S. 63. 


Beitrag zur Theorie der doppelt gespeisten Induktions- 
maschine. — Seit Jahren trachtet man eine Maschinen- 
schaltung anzugeben, die bei der Frequenz von 50 Per/s mit 
6000 U/min des Rotors laufen soll. Es wurden verschiedene 
Schaltungen erfunden, eine der ersten ist der Doppelfeld- 
motor von Kloß. Bekanntlich ist dies eine doppelt ge- 
speiste Induktionsmaschine, wie sie auch später genannt 
wurde. Im Schrifttum wurde diese Maschine schon längst 
besprochen und theoretisch behandelt, aber immer unter 
Vernachlässigung der Widerstände oder unter Annahme 
der Bausymmetrie. In der vorliegenden Arbeit wird ge- 
zeigt, dall die Vektoren des Stator- wie auch des Rotor- 
stromes auch dann Kreise beschreiben, wenn die Wider- 
stände und die Reaktanzen des Rotors und des Stators un- 
gleich sind, also Bau-Unsymmetrie angenommen wird. Die 
Gleichungen für diese Stromvektoren, für das Drehmoment 
und das Kippmoment werden mit Hilfe der symbolischen 
Methode abgeleitet. (J. Herschdörfer, Arch. Elek- 
trotechn. Bd. 26, H. 9, S. 620.) 


Über die Magnetisierung des Dreiphasen-Kerntrans- 
formators. — Der allgemein übliche Aufbau des Eisen- 
körpers des dreiphasigen Kerntransformators, bei dem die 
drei Eisenkerne in einer Ebene liegen, bringt es mit sich, 
daß die drei Schenkel in magnetischer Hinsicht unter sich 
nicht gleichwertig sind. Diese Unsymmetrie in Verbin- 
dung mit der gekrümmten Form der Magnetisierungs- 
kurve bewirkt, daß beim Anlegen einer sinusförmigen 
Spannung die Magnetisierungströme der drei Schenkel 
dem Effektivwert und auch der Kurvenform nach vonein- 
ander verschieden sind und außerdem einen von der 
Sinusform mehr oder weniger abweichenden Verlauf 
zeigen. 

Um eine analytische Untersuchung der Magnetisie- 
rungsverhältnisse zu ermöglichen, kann für eine gegebene 
Magnetisierungskurve der zeitliche Verlauf des reziproken 
Wertes der Permeabilität II dargestellt werden durch die 
Gleichung 


sata cos 2 4 ＋ ce cos 4 ＋ cg cos 6απ /., 


wenn die Induktion nach der Gleichung b = B sin g ver- 
läuft, wobei x ein zeitabhängiger Winkel ist. Die Werte 
der Faktoren c hängen bei gegebener Magnetisierungs- 
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kurve nur davon ab, welche Größe der Höchstwert B der 
Induktion annimmt. 

Mittels dieser analytischen Darstellung der Permea- 
bilität gelingt es, die Einzelwellen der Magnetisierung- 
ströme dem Betrag und der Phase nach zu ermitteln und 
durch Superposition den Verlauf der Gesamtströme dar- 
zustellen. Dabei zele! sich, daß die magnetische Joch- 
spannung eine besondere Rolle spielt. Sie bildet gewis- 
sermaßen ein elastisches Glied, das die zwanglose Magne- 
tisierung unter gewissen Bedingungen ermöglicht. Die 
Einzelwellen der magnetischen Jochspannung und damit 
deren Verlauf lassen sich ebenfalls ermitteln. Die Unter- 
suchungen zeigen deutlich, in welcher Weise die vorhan- 
dene Unsymmetrie und die Eisensättigung das Auftreten 
der Oberwellen beeinflussen. Ferner läßt sich zeigen, 
welche Wirkungen die magnetische Jochspannung hat. 
(F. Heiles, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 10, S. 693.) 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein Oberwellen-Voltmeter. — Um die Abweichung des 
zeitlichen Verlaufes einer Spannungs- oder Stromkurve 
von der Sinusform zu kennzeichnen, wird der Klirrfaktor x 
eingeführt; x ist gleich dem Verhältnis des Effektivwertes 
der gesamten Oberwellen Uob zum Effektivwert der 
Grundwelle Ui. Die Elimination der Grundwelle und so- 
mit die Abtrennung der Oberwellen gelingt mit Hilfe einer 
Kondensatorkette, die so bemessen sein muß, daß nur die 
Oberschwingungen (3., 5., 7., ... Harmonische) im Durch- 
lässigkeitsbereich liegen. Ist das Übertragungsverhältnis 
ü (ii, tis.. .. . ) dieser Kette der Quotient aus End- und 
Anfan spannung, so ist ü bei einer gewöhnlichen Kette 
keine Konstante, sondern hängt von der Frequenz der an- 
gelegten Spannung ab. ü wird jedoch praktisch konstant, 
wenn der Spannungsmesser nicht unmittelbar an das Ende 
der Kette gelegt wird, sondern wenn ein sog. Hoyt-Glied 
als Zwischenglied eingeschaltet wird (vgl. Abb. 4). Wie 
eine Rechnung zeigt, erhält man Uob, indem man die Span- 
nung am Ende der Kette durch ü dividiert. Zur Berech- 


nung von x ist noch U, erforderlich: U? + U}, = U’. 


-E 
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Abb. 4. Bemessung des Hoyt-Gliedes und der Belastung. 


Fehler entstehen durch unvollkommene Dämpfung der 


Grundwelle (ü, O) und durch ungleichmäßige Über- 
tragung der Oberwellen (ux 2 ümittl). Es wird gezeigt, 
daß ü, vernachlässigbar klein gemacht werden kann. Der 
Quotient ük: ümitt. = Ök, der bei idealer Übertragung 
gleich 1 wäre, wird als Funktion der Frequenz nach Ver- 
suchsergebnissen dargestellt. 


Bezeichnet man weiter mit ü das Übersetzungsver- 
hältnis der Ströme am Ende und am Anfang der Kette 
und ersetzt entsprechend in den Gleichungen U durch J, so 
kommt man zum Oberwellen-Amperemeter. Hier emp- 
fiehlt es sich, einen Resonanzkreis mit etwa der 2. Har- 
monischen als Eigenfrequenz parallel zum Eingang zu 
schalten. Man kommt dadurch der idealen Übertragung 
sehr nahe. (Oetker, Z. techn. Physik Bd. 12, a) 


Meßgeräte für Störungsaufklärung in Hochspan- 
nungsnetzen. Die Studiengesellschaft für Höchstspan- 
nungsanlagen e. V., Berlin, hat einen dreiphasigen Meß- 
satz entwickelt, der bei dauernder Betriebsbereitschaft 


den zeitlichen Verlauf, den Zeitpunkt und die Reihenfolge 


unvorhergesehener Spannungsenkungen in Übertragungs- 
netzen dem natünlichen Vorgang getreu aufzuzeichnen 
vermag. Der Meßsatz zeichnet gewöhnlich die drei verkette- 
ten Spannungen auf, er kann jedoch auch für die Aufzeich- 
nung der Phasenspannungen, der Nullpunktspannung 
oder der Phasenströme verwendet werden. Die Aufzeich- 
nungen erfolgen auf mit einer Umfangsgeschwindigkeit 
von 25. 30 mm/s synchron umlaufenden Trommeln von 
160 mm Breite, die mit berußtem Pauspapier bespannt 
sind. Besonders entwickelte Dreheisen-Meßgeräte sehr 
hoher Eigenschwingungszahl (0,1s Dauer je Halbperiode 
der Eigenschwingung) und sehr hoher Richtkraft zeich- 
nen den Störungsverlauf auf. Die Dämpfung der Ge- 
räte wird durch eine einstellbare Wirbelst romdämpfung 
bewirkt. Der Scheinverbrauch eines Meßgerätes beträgt 


rd. 25 VA bei 100 V Meßspannung. Dieser in Anbetracht 
der hohen Richtkraft geringe Wert wird durch Kompen- 
sation der Blindleistung erzielt. 

Um ein unnötiges und störendes Schreiben der Ge- 
räte während normaler Betriebsverhältnisse zu vermei- 
den, werden die Zeiger der Meßgeräte im Bereich nor- 
maler Spannung von den Aufzeichnungstrommeln durch 
eine selbsttätige Abhebevorrichtung abgehoben. Unter- 
schreitet z. B. eine der Meßspannungen einen einstell- 
baren Grenzwert, so werden die A aller Geräte für 
die Aufzeichnung (innerhalb 0,02 s) freigegeben und erst 
nach vollständigem Ablauf der Störung wieder von den 
Trommeln selbsttätig abgehoben. Die Reihenfolge mehre- 
rer, in beliebigen Abständen aufeinanderfolgender Auf- 
zeichnungen wird durch Reihenfolgemarken unmittelbar 
neben den Aufzeichnungen gekennzeichnet. 

Zu Beginn der ersten drei Aufzeichnungen wird je 
eine Uhr stillgesetzt, so daß beliebige Zeit nach Ablauf 
der Störungen ihr Verlauf, ihre Reihenfolge und ihr Zeit- 
punkt bis auf 1 s genau festgestellt werden können. Durch 
Signaleinrichtungen kann auf den Eintritt der Störungen 
an beliebiger Stelle aufmerksam gemacht werden. Nach 
äußerst einfacher Auswechslung der Aufzeichnungstrom- 
meln gegen Ersatztrommeln und Stellung der Uhren ge- 
nügt die Betätigung eines Druckknopfes, um den Meß- 
satz wieder aufnahmebereit zu machen. Nach Fixierung 
der Aufzeichnungen und Abtrennung von den Trommeln 
können beliebig viele Pausen für alle an den Störungen 
interessierten Betriebstellen angefertigt werden. 


Die Aufzeichnungen des Meßsatzes gestatten insbe- 
sondere eine Überprüfung der Relais- und Schalter-Aus- 
lösezeiten und können zur Fehlerortbestimmung heran- 
gezogen werden. Der Meßsatz hat bereits in vielen Fällen 
einen einwandfreien Einblick in die Entwicklung von Stö- 
rungen ermöglicht und 19 8 zu ihrer Vermeidung gewie- 
sen. (V. Aigner, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 598.) Sb. 


Impuls-Schnellzählrelais. — Bei hohen Zählgeschwin- 
digkeiten können Rollen- und Walzenzählwerke nicht mehr 
verwendet werden, da bei diesen Zählwerken verhältnis- 
mäßig große Kräfte zur Beschleunigung der beweglichen 
Teile erforderlich sind. Von der AEG ist ein Schnellzähl- 
relais mit Zeigerablesung (Abb. 5) entwickelt worden, 
das bis 20 Impulse/s zuverlässig aufzunehmen gestattet. 
Die Kräfte, die zur Bewegung der Zeiger notwendig 
sind, werden einer Spiralfeder entnommen, die von einem 
kleinen, dauernd am Netz liegenden Asynchronmotor mit 
einer Leistungsaufnahme von etwa 15 VA gespannt wird. 
Das Vorrücken der Relaiszeiger, von denen der große die 
Einer und Zehner, der kleine die Hunderter und Tausen- 
der angibt, wird durch eine doppelarmige Sperrklinke 
verhindert. Die Sperr- 
klinke greift in die 
Zähne eines mit dem 
großen Zeiger verbun- 
denen Sperrades und ist 
mit dem Anker eines 

Gleichstrommagneten 
verbunden. Eine Be- 
wegung der Zeiger ist 
nur möglich,wenn durch 
Anziehen des Ankers 
die Klinke das Sperrad 
freigibt. Jeder derWick- 
lung des Magneten zu- 
geführte Impuls bewirkt 
ein Vorrücken des gro- 
ßen Zeigers um einen 
Teilstrich. Nach 100 Im- 

ulsen hat ein Umlauf 
es großen Zeigers statt- 
gefunden. Die Überset- 
zung auf den kleinen 
Zeiger ist so gewählt, 
daß dieser bei einer vol- 
len Umdrehung des großen Zeigers um einen Teilstrich 
weiterrückt. Nach einem Umlauf des kleinen Zeigers 
haben 100. 100 = 10000 Zählungen stattgefunden. 


Die Relais werden sowohl für fortlaufende Zählungen 
E als auch mit einer Vorrichtung zur Rück- 
stellung der Zeiger auf die Ausgangstellung. Die Aus- 
lösung der Impulse zur Betätigung des Geichstrommagne- 
ten kann bei mittleren Zählgeschwindigkeiten durch me- 
chanische Kontaktgabe erfolgen. Da die Leistungsauf- 
nahme des Gleichstrommagneten nur 0,2 W beträgt, kann 
die Erregung des Magneten auch durch einfach ver- 
stärkte Photozellenströme erfolgen. Diese Anordnung ist 
besonders bei schnellen Zählvorgängen vorteilhaft. In- 


Abb. 5 Impuls-Schnellzählrelais. 
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duktivitäts- und Kapazitätsänderungen lassen sich in ent- 
sprechender Weise zur Impulsgabe benutzen. Bei Ver- 
wendung einer photo-elektrischen un müssen 
die zu zählenden Gegenstände einen auf eine Photozelle 
fallenden Lichtstrahl unterbrechen. Die Änderung der 
Beleuchtungstärke auf der Photozelle löst den zur Be- 
tätigung des Schnellzählrelais erforderlichen Impuls aus. 
Auf ähnliche Weise könnte der Impuls hervorgerufen 
werden, wenn z.B. Teile aus magnetischem Material 
durch eine Spule hindurchtreten. In anderen Anordnun- 
gen mögen sich leichter kapazitive Änderungen nutzbar 
machen lassen. 


Das neue Zählrelais hat sehr viele Anwendungsge- 
biete, z.B. in der Massenfabrikation beliebiger Güter, 
wie Zigarettenpackungen, Schokoladenpackungen, Brote, 
Bierfässer und Industrieerzeugnisse, wie Kondensatoren, 
Radioröhren, Glühlampen, Einzelteile von Apparaten usw. 
(AEG-Mitt. 1932, S. 62.) fi 


Beleuchtung. 


Entwicklung und Aufbau der Glühlampen-Industrie. 
Ein Beitrag zu Technik und Recht. — William Mein- 
hardt, Generaldirektor der „Osram“ G. m. b. H., KG., 
hat eine Schrift über „Entwicklung und Aufbau der Glüh- 
‚ lampen-Industrie“ (1932, Carl Heymanns Verlag) verfaßt, 
die von dokumentarischer Bedeutung für die Elektri- 
zitätsindustrie ist. Die Schrift enthält eine Über- 
sicht über die technischen Anfänge der Glühlampe und 
ihre spätere Entwicklung sowie über die Entwicklungs- 
und Organisationstendenzen in der Glühlampenindustrie. 
Der Aufbau der Glühlampenindustrie in den Hauptländern: 
Deutschland, Niederlande, England, Frankreich, Italien, 
Spanien, Schweiz, den nordischen Ländern, Österreich-Un- 
garn, Tschechoslowakei, Polen, Rußland, den V. S. Ame- 
rika, Japan und China, wird eingehend behandelt. Die 
Kartellierung in der Glühlampenindustrie, von dem konti- 
nentalen Syndikat für Kohlenfadenlampen über die mit- 
tel- und nordeuropäischen Preiskartelle bis zu dem „Glüh- 
lampen-Weltvertrag“ wird dargestellt. Die Vorgeschichte 
des Weltvertrages, Inhalt und Organisation, sowie die 
rechtlichen Verhältnisse des Abkommens, bilden den Ge- 
Ser einer Darstellung, die in gleicher Weise für die 

echnik wie für das Recht von größter Bedeutung ist. So 

ibt diese Schrift einen Beitrag zu Problemen, die über 

as Gebiet der Glühlampenindustrie hinaus auf die en- 
gen Zusammenhänge der technischen Bedürfnisse mit der 
rechtlichen Gestaltung hinweisen. Diese Bindungen sind 
bisher nur selten in ihren außerordentlichen praktischen 
Auswirkungen für die Industrie behandelt worden. Ent- 
wicklung und Aufbau der Glühlampenindustrie sind ein 
Musterbeispiel dafür, daß die Technik das Recht 
vor neue Aufgaben stellt. Früher zeigten sich 
die Zusammenhänge zwischen Technik und Recht vor- 
nehmlich im Patentwesen. Die Entwicklung der Technik 
hat jedoch über das Gebiet des Erfindungsrechtes hinaus 
zu immer engeren Beziehungen von Technik und Recht 

eführt. Die vorliegende Schrift beweist, daß Technik und 

echt so stark miteinander verbunden sind, daß dertech- 
nis che Auf bau der Werke oft fürdenrechtlichen 
Aufbau maßgebend ist. Die allgemeinen Rationalisie- 
rungsbestrebungen, die über die Technik in die Betriebs- 
wirtschaft kamen, führten zu großen wirtschaftlichen Zu- 
sammenschlüssen, Interessengemeinschaften, Kartellen. 
Aus dem industriellen Bedürfnis heraus erfolgt in vielen 
Fällen die rechtliche Gestaltung der Unternehmens- 
form, und hier ergeben sich die engen Zusammenhänge 
zwischen Technik und Konzernrecht. Ob ein Kon- 
zern mit seinen einzelnen Werken und Gruppen sich hori- 
zontal ausbreitet, oder ob er vertikal aufgebaut ist, wird 
oft durch den technischen Aufbau des Unternehmens be- 
stimmt. Das Buch von Meinhardt ist ein Beweis für die 
Richtigkeit dieser Feststellung. Von den Anfängen der 
Kohlenfadenlampe bis zur Schaffung des größten Kartell- 
vertrages der Welt, des „Glühlampen-Weltvertrages“, 
wird diese Entwicklung aufgezeigt. Von Anfang an zeigte 
sich in der Glühlampenindustrie, wie Meinhardt ausführt, 
die Tendenz zum horizontalen Zusammenschluß (Kartel- 
lierung) und die zum Teil damit in Wechselwirkung 
stehende, internationale Verflechtung. Von einer einfachen 
Konvention zwischen zwei Firmen bis zum alles erfassen- 
den Weltvertrag der letzten Jahre herrscht die Ver- 
bandsbildung in allen Schattierungen; das nationale 
und das internationale Syndikat, das gentleman agreement 
und das straff organisierte Abkommen, das einfache Preis- 
und das komplizierte Kontingentierungskartell. Allen Zu- 
sammenschlüssen gemeinsam ist das Bestreben, an Stelle 
der hemmungslosen Konkurrenz die private Verständigung 


zu setzen und nicht im Gegeneinander, sondern im Neben- 
und Miteinander die Entwicklung des Geschäfts zu för- 
dern. Diese Tendenz zeigte sich in der Glühlampenindustrie 
schon in einer Zeit, als sie noch verhältnismäßig jungen 
Datums war, und sie hat seit Begründung der Verkaufs- 
stelle Vereinigter Glühlampenfabriken (V. V.G.) im Jahre 
1903, von kurzen Unterbrechungen abgesehen, bis heute 
unvermindert angehalten. Die außerordentliche Bedeu- 
tung der Glühlampen als internationale technische Er- 
rungenschaft führte notwendigerweise zu internationalen 
Verflechtungen. Diese waren „von Anfang an in der 
Glühlampenindustrie heimisch und aus ihrer Entstehungs- 
eschichte und Verbreitung erklärlich“. Aus dieser beson- 
deren technischen Eigenart der Glühlampenindustrie er- 
gaben sich die rechtlichen Gestaltungen durch Lizenzver- 
hältnisse, Gebietsabgrenzung, Patentgemeinschaft, die 
gleichzeitige Beteiligung mehrerer Unternehmungen an 
einem andern, d. h. die konsortiale Beteiligung, die ge- 
meinsame Verkaufsgesellschaft, die kapitalmäßige Inter- 
essennahme von der Minderheits- über die Halbpartbetei- 
ligung bis zum Alleinbesitz. Es ergibt sich eine enge Ver- 
flechtung in der gesamten Glühlampenindustrie, „ein Netz 
von Beziehungen, wie es sonst wohl nur bei wenigen In- 
dustriezweigen der Fall ist“. Es wird nachgewiesen, wie 
sich aus dem Werdegang der Glühlampenindustrie in den 
Hauptländern das Rechtsgebilde des großen Kartellver- 
trages organisch entwickelt hat. Dieser Vertrag hat 
die Bezeichnung „Entwicklungs- und Arbeitsvertrag auf 
dem Gebiete der internationalen Glühlampenindustrie“. 
Zweck des Vertrages ist, „die Zusammenarbeit der Ver- 
tragsparteien sicherzustellen zur Vorsorge für eine vor- 
teilhaftere Ausnutzung ihrer Fabrikationsmöglichkeiten 
bei der Herstellung von Lampen, Sicherung und Aufrecht- 
erhaltung einer gleichmäßigen Qualität, Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit und der Verteilung des Absatzes, Stei- 
erung der Wirksamkeit elektrischer Beleuchtung und 
Erhöhung des Lampenverbrauchs zum Vorteil des Ver- 
brauchers“. Ein wesentlicher Teil des Vertrages dient dem 
Erfindungs- und Erfahrungsaustausch. Der Vertrag ist 
also in gleichem Maße bedeutend für die Technik wie für 
die Wirtschaft. Die Organisation des Glühlampenkartells 
ist in Form einer „Doppelgesellschaft“ erfolgt. Bei ihr 
besteht unter den Mitgliedern nach dem Grundver- 
trage eine Gesellschaft bürgerlichen Rechts. In einer 
besonderen Bestimmung des Grundvertrages haben sich 
die Mitglieder jedoch weiter verpflichtet, eine Aktien- 
ge sellschaft Schweizer Rechts mit dem Sitz in Genf, 
ie Phoebus S. A., zum Träger ihrer Rechte zu ernennen. 
Der Kreis der Teilnehmer (Glühlampenerzeuger) ist un- 
begrenzt. Der Vertrag sieht die Möglichkeit vor, nach 
Maßgabe näherer Bestimmungen angesehene Fabriken, 
die ihm ursprünglich fernstehen, in den Vertrag aufzu- 
nehmen, „für welchen Fall natürlich die Rückwirkung auf 
den Kontingentstand sorgfältig zu regeln war“. Will ein 
Partner seinerseits ein dem Vertrag nicht angehöriges 
Glühlampenunternehmen erwerben, so erfolgt der Erwerb 
ndsätzlich unter Mitbeteiligung der übrigen an dem 
eschäfte des betreffenden Gebietes beteiligten Vertrags- 
parteien. 

Etwaige Streitigkeiten werden durch ein stän- 
diges Schiedsgericht entschieden, dessen Ein- 
setzung dem Verwaltungsrat im Einvernehmen mit der 
Generalversammlung übertragen ist. Demgemäß ist ein 
ständiges Schiedsgericht aus drei Schweizern konstituiert 
worden, das seinen gewöhnlichen Sitz in Genf hat, jedoch 
auch an andern Orten zusammentreten kann. 

Ebenso wertvoll wie die Darstellung der Entwicklung 
des Aufbaues der Glühlampenindustrie in den Hauptlän- 
dern ist auch der „Rückblick und Ausblick“ am Schlusse 
der Schrift. Im Hinblick darauf, daß die Entwicklung 
der Technik und Wirtschaft in der Glühlampenindustrie 
fließend ist, sind auch die rechtlichen Bestimmungen des 
Weltvertrages „dehnbar genug, um neuen Anforderungen 
Rechnung tragen zu können“. Es handelt sich im wesent- 
lichen um Versuche, die Verminderung des Wettbewerbes 
und damit eine Herabsetzung der Verkaufsunkosten fühl- 
barer zu machen als bisher. Dies trifft insbesondere solche 
Länder des Gemeinschaftsterritoriums, die im Hinblick 
auf die günstigen Absatzverhältnisse zu einer Absatz- 
steigerung anreizen. Man hat hier zu einem Aushilfs- 
mittel, der sogenannten „internen Kontingentierung“, ge- 
griffen, d.h. die daran beteiligten Firmen haben unter 
sich Sonderkontingente für ein bestimmtes Gebiet inner- 
halb des Gemeinschaftsterritoriums festgelegt. 

„Überall sind die Dinge im Fluß: die Staaten ändern 
ihre Gesetzgebung, Patente laufen ab oder werden erteilt, 
neue Fabriken entstehen, der Geschmack des Publikums 
wandelt sich u.a.m. Alle diese Momente zwingen dazu, 
sich dauernd vor Augen zu halten, daß auch die durch den 
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Weltvertrag geschaffene Lage nichts Einmaliges darstel- 
len kann, sondern daß sich seine Bestimmungen und seine 
Handhabung nach Möglichkeit den wechselnden Erschei- 
nungen anpassen müssen, um die Zukunft zu meistern.“ 

Das ist auch ein Erfordernis eines Weltvertrages, der 
in gleichem Maße von technischer wie von wirtschaft- 
licher Bedeutung ist. 

Wie in den Mitteilungen der Industrie- und Handels- 
kammer zu Berlin 1932 (S.789) mit Recht ausgeführt 
wird, hat sich gerade auf einem Gebiet wie das der Glüh- 
lampenindustrie im besonderen Maße gezeigt, daß viel- 
fach das Recht den Erscheinungen des Wirt- 
schaftslebens nachhinkt, und daß es gerade 
eine besonders reizvolle und notwendige Aufgabe für den 
Wirtschaftsjuristen bildet, das Recht den Erscheinungs- 
formen der Wirtschaft anzupassen. 

Die vorliegende Schrift ist ein glänzender Beweis für 
diese These. Rechtsanwalt Bernhard Blau. 


Fernmeldetechnik. 


Springschreiberdienst zwischen englischen Teilneh- 
merstellen. — Im August 1879 wurde in London der Fern- 
sprechdienst eingerichtet, u. zw. zunächst mit 7... 8 Teil- 
nehmern. 53 Jahre später, im August v. J., führte die 
britische Postverwaltung den Springschreiberdienst zwi- 
schen privaten Teilnehmern ein. An ihm waren ursprüng- 
lich 10 Londoner Firmen beteiligt. In den Provinzstädten 
folgte sehr bald die Eröffnung kleiner Vermittlungstellen 
für Springschreiberbetrieb, so daß dieser Dienst im ganzen 
Lande schnelle Verbreitung finden konnte. 

Die Schaffung dieses Verkehrszweiges kann als ein 
Markstein in der Entwicklung des Fernmeldewesens an- 
gesehen werden. Vom Standpunkt des Kunden läßt er sich 
wie folgt beurteilen: Ebenso wie ein Fernsprechteilneh- 
mer mit jedem andern sprechen kann, ist es einem Spring- 
schreiberteilnehmer möglich, mit jedem andern mittels 
Fernschreibmaschine zu verkehren. Die Verbindungen 
werden wie Gesprächsverbindungen auf Anfordern her- 
gestellt und werden ähnlich berechnet. Geradeso wie ein 
Fernsprechteilnehmer von einer privaten Nebenstelle aus 
mit dem öffentlichen Netz Verbindung erhält, ist es dem 
Springschreiberteilnehmer gestattet, sowohl über Privat- 
leitungen als auch über das öffentliche Fernsprechnetz mit 
einem andern Kunden zu verkehren. Der neue Dienst 
stellt eine Verbindung von Sprech- und Telegraphenver- 
kehr dar. Die Vorteile für den Kunden bestehen darin, 
daß er auf ein und derselben Leitung seinem Gegenüber 
Nachrichten mündlich und schriftlich übermitteln kann. 
Es ist möglich, zunächst am Fernsprecher eine Mitteilung 
durchzusagen und anschließend eine schriftliche Bestäti- 
gung zu geben. Außerdem hat der Absender dieser 
schriftlichen Mitteilung einen Abdruck der telegraphischen 
Übermittlung in Händen. Die telegraphischen Nachrichten 
gehen beim Empfänger mit einer nicht zu überbietenden 
Schnelligkeit ein. Die Umschaltung vom Sprech- auf 
Schreibverkehr geschieht durch einen einfachen Handgriff, 
ohne daß der Teilnehmer dazu das Amt in Anspruch neh- 
men muß. (Telegr. Teleph. J. Bd. 19, S. 2.) Gth. 


Die Detektorwirkung beim Empfang ultrakurzer Wel- 
len. — Eine Elektrodenröhre mit zylinderförmigen Elek- 
troden, die mit hoher positiver Gitterspannung und kei- 
ner oder geringer Anodenspannung gespeist wird, kann 
sehr kurze elektromagnetische Wellen (etwa 102 Hz) er- 
zeugen, die durch die pendelnde Bewegung der Elektronen 
durch die Maschen des Gitters entstehen. Für diese von 
Barkhausen und Kurz entdeckte Erscheinung gibt 
es bisher noch keine vollkommen einwandfreie Erklärung; 
ihre wichtigsten Erscheinungen sind aber von vielen For- 
schern beobachtet und beschrieben worden. 

Für den Empfang ultrakurzer Wellen verwendet man 
gewöhnlich ähnliche Röhren, die auch ungefähr in der- 
selben Weise gespeist werden. Infolgedessen könnte man 
annehmen, daß die Röhre beim Empfang ganz in der 
Nähe des gleichen Zustandes sein müßte, bei dem sie 
beim Senden zu schwingen anfängt. Im Gegensatz zu 
dieser Anschauung und auf Grund einer theoretischen 
und experimentellen Untersuchung kommt der Verfasser 
zu dem Schluß, daß die Detektorröhre sich in diesem Falle 
ganz genau wie ein einfacher Zweielektroden-Gleichrich- 
ter verhält, bei dem aber die Elektroden so außerordent- 
lich nahe beieinander stehen müßten, wie es konstruktiv 
nicht ausführbar wäre (N. Carrara, Alta Fre- 
quenza Bd.1, S.6.) Gth. 


Bildtelegraphie Deutschland — Frankreich. — Am 
5. III. wurde der Bildtelegraphendienst zwischen Deutsch- 
land und Frankreich eröffnet. Der Verkehr wird von den 
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Bildstellen Berlin und Paris abgewickelt. Zugelassen sind 
außer Druck und Schrift Bilder bis zur Größe 13-18 em. 
Größere Bilder muß der Absender entsprechend zerlegen. 
Die Gebühr beträgt für 1 cm? Bildfläche 21 Pf, die Min- 
destgebühr für ein Bildtelegramm beläuft sich auf 21 RM. 
Anschrift und besondere Dienstvermerke werden ge- 
bührenfrei befördert. 

Mit Eröffnung dieser Verkehrsbeziehung hat sich 
auch Frankreich in das europäische Bildtelegraphennetz 
eingegliedert, das sich ständig erweitert und dadurch an 
Bedeutung gewinnt. Den Kern dieses Netzes bildet 
Deutschland. Es unterhält 3 öffentliche Bildstellen, je 
eine in Berlin, Frankfurt (Main) und München, und steht 
in unmittelbarer bildtelegraphischer Verbindung mit 
Dänemark, Frankreich, Großbritannien nebst Nordirland, 
Italien, den Niederlanden, Norwegen, Österreich, Schwe- 
den, der Vatikanstadt, ferner über Bildfunklinien mit 
Argentinien, Siam, den V.S. Amerika und über Amster- 
dam mit Niederländisch-Indien. Da Bildtelegramme nach 
allen europäischen Ländern und, auf dem Wege über die 
vorhandenen Bildfunklinien, auch nach zahlreichen außer- 
europäischen Gebieten befördert werden können, ist schon 
heute ein i e ee Verkehr nach dem größten 
Teil der Welt möglich. Im Durchgang durch Frankreich 
können Bildtelegramme nach Spanien und Portugal ge- 
sandt werden. Gth. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Vereinigung Elektrotechnischer Spezialfabriken e. V. 
(VES), Berlin. Die VES ist mit einer Denkschrift über 
die Notwendigkeit einer angemessenen Beteiligung der 
elektrotechnischen Spezialfabriken an den Aufträgen der 
öffentlichen Hand in Reich, Ländern und Kommunen an 
die maßgebenden Behörden und Vergebungstellen mit fol- 
gendem Antrage herangetreten: 


1. bei der Auftragserteilung auf alle normalen elektro- 
technischen Fabrikate die VES-Spezialfabriken und 
für die Ausführung von Installationsarbeiten das 
Elektro-Installateur-Handwerk angemessen zu be- 
rücksichtigen; 

2. bei Auftragserteilung auf Gesamtanlagen — Erwei- 
terungen und Ergänzungen hierzu — die Aufträge 
nicht einer einzigen Lieferfirma bzw. einem General- 
unternehmer zu erteilen, sondern durch Aufteilung 
in verschiedene Lose im freien Wettbewerb zu ver- 
geben; 

3. bei Submissionen, wo es nur irgend angängig ist, 
Sachverständige als Berater heranzuziehen, die nicht 
nur nach dem Preise, sondern vor allem nach der 
Qualität und unter „ der Interessen 
der Gesamtwirtschaft den Zuschlag erteilen. 


Vor der Vollendung der Elektrisierung Augsburg 
Stuttgart. — Die oberste Bauleitung für die Elektrisie- 
rung Augsburg — Stuttgart teilt über den Fortgang der 
F Augsburg Stuttgart folgendes 
mit: 

Vor kurzem wurde die neue 209 km lange 100 kV-Bahn- 
strom-Fernleitung, die vom Unterwerk Pasing bei Mün- 
chen über Augsburg, Ulm, Plochingen nach dem Kraftwerk 
Münster bei Stuttgart führt, fertiggestellt und ohne An- 
stände unter Spannung gesetzt. In dieser Woche werden 
die an die Fernleitung angeschlossenen Unterwerke in Neu- 
Ulm und Plochingen probeweise in Betrieb genommen. 
Auch die Bannstiomenlage im Kraftwerk Münster ist be- 
triebsbereit. In den nächsten Wochen werden die genann- 
ten Anlagen und auch das Zusammenarbeiten des Kraft- 
werks Münster mit den Bahnstromerzeugern in den bayeri- 
schen Großwasserkräften erprobt. Auf dem Abschnitt 
Augsburg— Neu-Ulm wird in den nächsten Tagen auch das 
Fahrleitungsnetz versuchsweise unter Spannung gesetzt; 
anschließend werden einige Probezüge elektrisch gefahren 
werden. Auch im Bezirk der Reichsbahndirektion Stuttgart 
werden demnächst zur Erprobung von Triebwagenzügen 
einzelne Fahrleitungsabschnitte unter Spannung gesetzt. 


Reichsbahn und Reichsmarine auf der Elektrowärme- 
Ausstellung in Essen. — Die Deutsche Reichsbahn-Gesell- 
schaft hat für die am 1. VII. beginnende Elektrowärme- 
Ausstellung in Essen in großem Umfange ihre Beteiligung 
zugesagt. Sie wird in einer Sonderschau zeigen, welche ar- 

.beitstechnischen und wirtschaftlichen Vorzüge die Anwen- 
dung der Elektrowärme, besonders die der Elektroschwei- 
Bung, beim Bau von Dampf- und elektrischen Lokomotiven 
sowie bei Personen- und Güterwagen mit sich bringt. Die 
Elektroschweißung hat sich besonders bei der Verwirkli- 
chung aller Bestrebungen um die Gewichtsverminderung 
von Fahrzeugen als wertvolles Hilfsmittel erwiesen. Zahl- 
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reiche Bauteile, die bisher im Gießverfahren oder durch 
Nietung hergestellt wurden, lassen sich, wie auf der Son- 
derschau der Reichsbahn zu sehen sein wird, unter Verwen- 
dung der Elektroschweißung aus handelsüblichen Profilen 
wesentlich billiger und leichter herstellen. Ebenso wird 
auch die Reichs- und Handelsmarine durch Beteiligung an 
der Essener Ausstellung auf die Erfolge hinweisen, die 
durch Anwendung von Schweißverfahren gegenüber den 
bisher üblichen Nietverfahren im Schiffbau erzielt wurden. 


Geschäftsbelebung bei der Kabelwerk Rheydt AG. — 
Nachdem der Absatzrückgang in den ersten Monaten des 
Geschäftsjahres 1932/33 (ab Juli) sich zunächst fortge- 
setzt hatte, ist seit Anfang Februar eine Besserung ein- 
getreten, so daß eine Erhöhung der stark eingeschränkten 
Arbeitszeit sowohl nach der Anzahl der Tage als auch der 
Arbeitstunden vorgenommen werden konnte. Zur Zeit 
ist die Gesellschaft gemeinsam mit Felten & Guilleaume 
mit der Durchführung eines Auslandsauftrages auf Liefe- 
rung eines 30 kV-Kabels im Werte von rd. 1 Mill RM be- 
schäftigt. 


Stromverbrauch in England. — Während der beiden 
Monate Januar und Februar des Jahres 1933 betrug in Eng- 
land der Verbrauch an elektrischem Strom 2487 Mill kWh 
gegenüber 2295 MillkWh in derselben Zeit des Vorjahres. 
Die Zunahme belief sich also auf 192 MillkWh = 8,4 %. 


Englisches Flutwasserkraftwerk. — Nach rd. 8jähri- 
ger Arbeit hat nunmehr die aus den bekanntesten engli- 
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schen Fachleuten zusammengesetzte Kommission den end- 
gültigen Bericht über den Ausbau des riesigen Flutwasser- 
kraftwerks am Severn-Fluß bei English-Stones abgelie- 
fert. Um eine gleichmäßigere Stromerzeugung zu ermög- 
lichen, ist die Anlage eines besonderen Speicherbeckens in 
Aussicht genommen. Die Jahresarbeit soll 1610 Mill kWh 
betragen. Die Gesamtkosten der Anlage werden auf rd. 
552 Mill RM (1 £ = 14,40 RM) geschätzt. Die Bauzeit soll 
15 Jahre betragen, wobei durchschnittlich 12 000 Arbeiter 
beschäftigt werden. 


Zunahme des Anteils der Wasserkraftwerke an der 
Stromerzeugung der V. S. Amerika. — Von der gesamten 
Stromerzeugung in den V. S. Amerika von 82 938 Mill kWh 
im Jahre 1932 entfallen 41 % auf Wasserkraftanlagen und 
59% auf Wärmekraftwerke, während im Jahre 1931 von 
91 729 Mill kWh nur 33 % mit Hilfe von Wasserkraft er- 
zeugt worden sind. Während also die gesamte erzeugte 
Strommenge um 9,6% zurückgegangen ist, konnte die 
Stromerzeugung der Wasserkraftwerke von 30270 Mill kWh 
im Jahre 1931 auf 34 000 MillkWh im Jahre 1932, d.h. um 
12,3 %, gesteigert werden. 


New York — Philadelphia. — Die in elektrischen Be- 
trieb übergeführte Eisenbahnstrecke zwischen New York 
und Philadelphia ist nunmehr eröffnet worden. Der An- 
trieb erfolgt mit Hilfe einphasigen Wechselstroms von 
25 Per/s und 11 000 V Spannung. Die neuen elektrischen Lo- 
komotiven haben 6 Motoren mit zusammen 3400 PS und ent- 
wickeln eine Geschwindigkeit von 138 km/h. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Bekanntmachung. 


Der Ingenieurdienst E.V. Bezirksstelle 
Berlin veranstaltet am Freitag, dem 28. April 1933, 
8 Uhr abends, in der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg, Hörsaal E. B. 301, 


einen Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leschke 
über das Thema: „Mechanik und Leben“. 


Das Eintrittsgeld beträgt 1, RM und kommt in voller 
Höhe der Hilfskasse des Ingenieurdienstes 
zugute. Mit Rücksicht auf den wohltätigen Zweck wird 
um zahlreichen Besuch des Vortrags gebeten. Bestellungen 
nimmt die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins 
entgegen. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 19321. 


A. Starkstromtechnik. 
I. Elektrizitätswirtschaft. 


Die Elektrizitätswerke sind von dem allgemeinen 
Rückgang der deutschen Wirtschaft nicht verschont ge- 
blieben; das Jahr 1931 hatte einen Rückgang des Strom- 
absatzes von rd. 11 % gegenüber 1930 zu verzeichnen, auch 
in der ersten Hälfte 1932 hat sich diese Abnahme fort- 
gesetzt. In.der zweiten Hälfte hat der Rückgang sich ver- 
langsamt; von einzelnen Werken wurden in den letzten 
Monaten sogar geringe Absatzzunahmen gemeldet. Da die 
in den Jahren des Aufstiegs in Auftrag gegebenen Erwei- 
terungen der Versorgungsanlagen inzwischen zum größten 
Teil fertiggestellt sind, besteht ein starker Überschuß an 
Leistungsfähigkeit, für dessen Ausnutzung angestreng- 
teste Werbetätigkeit geboten ist. Die Gemeinschaftsarbeit 
mit der Elektrizitätsindustrie und den Installationsfir- 
men auf diesem Gebiete kann nicht ernst genug geför- 
dert werden. 


1 Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins hat vorste- 
henden „Rückblick“ in der Jahres versammlung am 31. J. 1933 wie 
sonst üblieh — wegen Zeitmangels nicht vortragen können; der Rück- 
blick“ wird daher nur hier in der ETZ veröffentlicht. 


An bemerkenswerten Anlagen sind im Laufe des Jah- 
res fertiggestellt worden: die Mainstaustufe bei Frank- 
furt-Griesheim und die beiden Staustufen Hirschhorn und 
Rockenau am Neckar; das Wasserkraft- und Pump- 
speicherwerk Bleiloch in Thüringen soll Anfang des Jah- 
res 1933 mit seiner vollen Leistung (40 000 KW) den Be- 
trieb aufnehmen. Der Bau der Schluchseesperre ist be- 
endet; das rd. 100 Mill m3 fassende Becken ist zur Zeit 
mit 45 Mill m3 ausgefüllt. Der wechselseitige Pumpen- und 
Turbinenbetrieb konnte voll aufgenommen werden. 


Die Bauarbeiten an dem hydraulischen Speicherwerk 
Waldeck (Bezirk Kassel) sind zu Ende geführt; der 
zweite Maschinensatz von etwa 30 000 kW wurde in Be- 
trieb genommen. Das Kraftwerk Harbke der Braun- 
schweigischen Kohlenbergwerke Helmstedt ist um rd. 
30 000 kW erweitert worden. 


Zu beachten ist die zunehmende Verwendung der 
Großgleichrichter hoher Leistungen, neuerdings in Ver- 
bindung mit der Gittersteuerung. Bemerkenswert ist fer- 
ner die zunehmende Verwendung von Kondensatorbatte- 
rien für Hochspannung zum Ausgleich der Phasenver- 
schiebung. 

Die im vergangenen Jahre ausgeführten Leitungs- 
anlagen dienten im wesentlichen der Verbindung bestehen- 
der Kraftwerke und Umspannstationen. 


In der Hochspannungskabeltechnik sind die Bestre- 
bungen zur Verbesserung der Isolation erfolgreich fort- 
gesetzt worden. Neben dem sogenannten Ölkabel ist neuer- 
dings das Druckkabel zur Ausführung gelangt, bei dem 
durch Anwendung äußeren mechanischen Druckes die 
Durchschlagsfestigkeit der bisher mit zähflüssigem Mine- 
ralöl getränkten Papierisolation erhöht werden soll. Ver- 
suchsanlagen solcher Druckkabel sind in Betrieb genom- 
men worden. 


Gegenüber dem Rückgang des Elektrizitätsbedarfs in 
Industrie und Gewerbe, neuerdings sogar im Haushalte, 
ist die Elektrizitätswirtschaft eifrig bemüht gewesen, sich 
neue Absatzgebiete zu erschließen. Das Gebiet der Elek- 
trowärme zu gewinnen ist geradezu die Zukunftsaufgabe 
der Elektrotechnik. Leider ist die ausgedehnte Anwen- 
dung der Elektrowärme in der Industrie, besonders der 
Grohindustrie, der Allgemeinheit noch nicht hinreichend 
bekannt. Es ist daher zu hoffen, daß im Jahre 1933 die 
große Elektrowärme-Ausstellung in Essen stattfindet, die 
im abgelaufenen Jahre leider wegen der Notlage der Wirt- 
schaft aufgegeben werden mußte. 


Wenn allmählich eine Belebung der Wirtschaft ein- 
treten sollte, darf erhofft werden, daß für zahlreiche Vor- 
haben der Rationalisierung und Verbesserung älterer Be- 
triebe die Möglichkeit sich bieten werde. Besondere Er- 
folge sind in diesem Sinne bei der Elektrisierung von Mol- 
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kereien im Laufe des Jahres 1932 zu verzeichnen, bei denen 
der Einzelantrieb aller Arbeitsmaschinen vollkommen 
durchgeführt wurde. Der planmäßigen Ausbildung des 
Einzelantriebs wird auch in Zukunft besondere Sorgfalt 
zugewendet werden müssen, da erst auf diesem Wege die 
Überlegenheit des elektrischen Antriebs voll zur Geltung 
kommt. 
II. Elektromaschinenbau. 


Die im Berichte des Vorjahres erwähnten Entwick- 
lungslinien waren gekennzeichnet durch den Bau von 
Grenzturbogeneratoren, großen Wasserkraftmaschinen, 
Höchstspannungsmaschinen, Netzkupplungsumformern 
und Gleichstrom-Grenzleistungsmaschinen. Diese Ent- 
wicklungslinien haben sich im Jahre 1932 infolge der Wirt- 
schaftskrise nicht fortgesetzt. Nur vereinzelte Ansätze 
dazu sind vorhanden, wie z. B. die Projektierung von 
Dampfturhogeneratoren für 250000kVA und von ver- 
einzelten größeren Lieferungen in Gleichstrommaschinen 
für die chemischen Industrien. Das Berichtsjahr hat 
außerdem noch einige weitere Angaben über in Amerika 
ausgeführte Maschinen mit Wasserstoffkühlung gebracht. 
Ferner ist aus dem Betriebe der Maschinen noch das Stu- 
dium der Parallelbetriebsfragen für große Werke unter- 
einander erwähnenswert. 

Aus dem Gebiete der Motoren ist die weitere Ent- 
wicklung der Synchronmotoren zu bemerken. Hier ist es 
zur Ausführung größerer Maschinen für Walzwerke für 
direktes Einschalten mehrerer 1000 kW gekommen. 


Auf dem Gleichrichtergebiete hat sich eine weitere 
Entwieklung der bisher bekannten Typen nicht gezeigt. 
Jedoch hat die Entwicklung steuerbarer Gleichrichter 
besonderes Interesse gefunden. Mit diesen können eine 
Reihe von wichtigen technischen Aufgaben, wie z.B. die 
Regulierung von Gleichspannungen mit Hilfe ganz kleiner 
Apparate, das Anlassen von Motoren, wie Walzwerks- und 
Fördermotoren, ausgeführt werden. Gleichzeitig haben 
diese Einrichtungen das Problem der Leistungsrückgabe 
durch Vakuumapparate zur Lösung gebracht, so daß 
jetzt auch ruhende Apparate zu Netzkupplungen, mögen 
diese zwischen Wechselstrom und Gleichstrom oder zwi- 
schen Wechselströmen verschiedener Frequenz notwendig 
sein, angewendet werden. Die ungünstige Wirtschaftslage 
hat indessen auch hier größere Ausführungen verhindert. 


III. Hochspannungstechnik. 


Die Betriebsmittel für die Hochspannungs-Kraftüber- 
tragung sind im Berichtsjahr weiter vervollkommnet wor- 
den. Auf dem Gebiete der Höchstspannungskabel ist zu 
dem Ölkabel noch das Druckkabel hinzugekommen, das in 
einer druckfesten Stahlrohrleitung verlegt wird und unter 
10 -- 15 at Druck steht. Das Druckkabel kann dadurch mit 
einer geringeren Isolationsstärke ausgeführt werden und 
läßt eine höhere Strombelastung zu. Versuchsanlagen mit 
dieser neuartigen Kabelausführung sind bereits seit län- 
gerer Zeit im Betrieb. Die bisher in Deutschland verlegten 
Ölkabelstrecken höchster Spannung haben sich in mehr- 
jähriger Betriebszeit bestens bewährt. 


Für die Fundamente von Freileitungsmasten sind neue 
Ausführungsformen bekannt geworden, u. zw. Rohr- und 
Einzelpfahlfundamente, die versenkfertig angeliefert wer- 
den und erhebliche Vorteile bei den Gründungsarbeiten 
ergeben. 


Zum Schutz der Hochspannungsanlagen gegen Gewit- 
tereinwirkungen sind in großem Umfange besonders in 
Mittelspannungsnetzen neuere Überspannungsableiter mit 
spannungsabhängigen Widerständen eingebaut worden mit 
bisher im allgemeinen befriedigendem Ergebnis. Ander- 
seits gehen Bestrebungen dahin, die Anlagen schon aus 
sich heraus so wetterfest wie möglich zu machen, so daß 
sie auch direkten Blitzeinschlägen gegenüber standhalten. 
Im Zusammenhang damit wird besonderer Wert auf gute 
Erdung der Freileitungswerke gelegt. Durch zweckmäßige 
Abstufung und Angleichung der Isolationsverhältnisse auf 
den Freileitungen und in den Stationen sucht man eben- 
falls eine größere Gewittersicherheit der Kraftübertra- 
gungsanlagen zu erreichen. 


Der Schalterbau im Jahr 1932 ist im wesentlichen 
durch die weitere Durchbildung und Entwicklung der öl- 
losen Leistungschalter gekennzeichnet. Man hat einerseits 
für mittlere Spannungen öllose Schalter beträchtlicher 
Leistungsfähigkeit und dabei besonders einfachen Auf- 
baues ent#ickelt und anderseits auch für die höchsten 
Betriebspannungen Flüssigkeits- und Druckgasschalter 
durchgebildet. Die bisherigen guten Betriebserfahrungen 
mit öllosen Schaltern haben zu ihrer weiteren Einführung 
in die Praxis geführt. Daneben hat aber auch die Ent- 
wicklung im Ölschalterbau Fortschritte gemacht. 
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Die großen Fortschritte, die auf dem Gebiete der 
Gleichrichtung und Wechselrichtung in letzter Zeit erzielt 
worden sind, haben zunächst großes Interesse im Hin- 
blick auf die Versorgung von Bahnanlagen aus Drehstrom- 
Kraftübertragungsnetzen gefunden. Darüber hinaus hat 
das alte Problem der Hochspannungs-Kraftübertragung 
durch Gleichstrom einen starken Anstoß erhalten. Beson- 
ders bemerkenswert auf diesem Gebiet ist die Entwicklung 
eines Lichtbogenstromrichters für hohe Spannungen, bei 
dem die Löschung eines Lichtbogens erheblicher Strom- 
stärke durch die gemeinsame Einwirkung von magneti- 
schen Feldern and von Preßluft erfolgt. Sperrspannun- 
gen von 150 KV sind bereits erreicht. 


IV. Akkumulatoren. 


Mit der zunehmenden Zentralisierung der öffentlichen 
Stromversorgung gewinnt der Akkumulator für 
die Spitzendeckung und als Momentreserve in 
Elektrizitätswerken eine immer größere Bedeutung. Ihm 
fällt die Aufgabe zu, in diesen Werken wie auch in ange- 
schlossenen Anlagen verschiedener Art, wo schon die kür- 
zeste Unterbrechung der Stromzufuhr mindestens sehr 
störend wirken, oft auch großen wirtschaftlichen Schaden 
mit sich bringen würde, die Belastung des ausgefallenen 
Netzes augenblicklich zu übernehmen und für eine Weiter- 
lieferung von Kraft und Licht zu sorgen. Die Verschär- 
fung der polizeilichen Bestimmungen über Not- und Panik- 
beleuchtungsanlagen in Theatern, Kinos, Warenhäusern, 
Krankenhäusern usw. hat für den Akkumulator als die 
einzige zuverlässige Notreservekraft ein bekanntes Anwen- 
dungsgebiet wesentlich erweitert. 

In den Betrieben der Reichsbahn hat der Akkumulator 
neue Anwendung gefunden. Zunächst hat er seine Stel- 
lung als Kraftquelle in Triebwagen behaupten 
können. Obwohl zahlreiche Triebwagen mit Verbrennungs- 
motoren und gemischtem Antrieb gebaut sind, wurden die 
142 großen Speichertriebwagen älterer Bauart in Betrieb 
gehalten, weil sie an Wirtschaftlichkeit und Zuverlässig- 
keit nicht überboten werden können. Von sechs zweiach- 
sigen gemischten Kleinlokomotiven für Unterwegsbahn- 
höfe mit Akkumulator-Benzinmotor-Antrieb befindet sich 
gegenwärtig die erste bei der Reichsbahn im Probebetrieb. 
Eine größere dreiachsige Verschiebelokomotive mit Diesel- 
aggregat und Speicherbatterie wird demnächst fertig- 
gestellt werden. Für die Unterhaltung der Oberleitungen 
bei elektrisierten Strecken beschaffte die Reichsbahn kürz- 
lich zwei neue elektrisch angetriebene Turmwagen, die bei 
Unterbrechung der Stromzufuhr in der Oberleitung durch 
große Akkumulatorenbatterien angetrieben werden. Be- 
merkenswert ist ferner, daß auch für das Anlassen der 
beiden großen 410 PS-Dieselmotoren des neuen Schnell- 
triebwagens der Reichsbahn sowie für fast alle anderen 
Triebwagen mit Verbrennungsmotor-Antrieb und ebenso 
für das Anlassen der Kleinlokomotiven mit Verbrennungs- 
motor Akkumulatoren Verwendung finden, die außerdem 
die Beleuchtung der Wagen übernehmen. 

Elektrisch angetriebene Akkumulator-Schienenfahr- 
zeuge wie Lokomotiven, Plattformwagen, Krane usw. lau- 
fen in Fabrikbetrieben, dazu unter Tage Grubenloko- 
motiveningroßer Anzahl. Außer ihrer Wirtschaftlich- 
keit sind die Schlagwettersicherheit der Akkumulator- 
Grubenlokomotiven und der Verzicht auf die Oberleitung 
für ihre Verwendung ausschlaggebend. 

Das Elektromobil ist heute im Straßenbild der 
Städte eine bekannte Erscheinung. Reichspost und In- 
dustrie, Transportunternehmen sowie staatliche und kom- 
munale Betriebe bedienen sich des Akkumulatorfahrzeugs 
in weitgehendem Maße, in kleinerer Ausführung als 
Elektrokarren, von denen heute über 12000 Stück 
in Deutschland laufen. 

In der Binnen- und See-Schiffahrt hat der Ak- 
kumulator als Licht- und Kraftreserve eine besondere Auf- 
gabe zu erfüllen. Für die Betriebsicherheit der Signalein- 
richtungen auf Feuerschiffen ist er unentbehrlich. 

Neuerdings sind elektrische Fahrräder auf 
den Markt gekommen, die wegen ihres Antriebs durch Ak- 
kumulatoren besonders wirtschaftlich arbeiten. 

Varta-Akkumulatoren finden als Starterbatte- 
rien überall Verwendung, weil sie sich durch besonders 
hohe elektrische und mechanische Festigkeit auszeichnen. 
Für Kraftwagen werden diese Batterien mit Spannungen 
von 6 und 12V gebaut, ihre Kapazität beträgt je nach 
ihrer Größe 30 --150 Ah bei 10stündiger Entladung. Um 
den Kraftfahrern die Wartung ihrer Batterien abzuneh- 
men, hat die Varta über ganz Deutschland einen muster- 
gültigen Varta-Dienst mit über 650 Dienststellen einge- 
richtet. 

Eine besondere Förderung hat ferner die Entwicklung 
der Motorradbatterien erfahren, da durch Ver- 
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fügung des Reichsverkehrsministeriums vom 1. VII. 1933 
ab jedes Motorrad mit einer erleuchteten hinteren Kenn- 
nummer ausgerüstet werden muß. Mit Rücksicht auf die 
geringe Kaufkraft weiter Kreise von Motorradbesitzern — 
es gibt in Deutschland über 800 000 Motorräder — wurde 
eine besonders preiswerte Type von Motorradbatterien ent- 
wickelt, die bei 6 V Spannung eine Kapazität von 7 Ah bei 
10stündiger Entladung besitzt. 


Als Rundfunkbatterie spielt der Akkumulator 
trotz der starken Verbreitung der Netzanschlußgeräte 
auch heute noch eine wichtige Rolle. Das große Gebiet der 
transportablen Empfänger, die in beträchtlichen Mengen 
bei Wochenendfahrten und Reisen benutzt werden, ver- 
langt nach besonders leichten und leistungsfähigen Heiz- 
batterien. Derartige -Spezialbatterien sind als säuredichte, 
kippbare Batterien für Kofferempfänger auf den Markt 
gebracht worden. 

Die modernen Ladeaggregate, die eine völli 
selbsttätige, der Art der Platten und dem Ladezustan 
entsprechende Aufladung von Akkumulatoren vornehmen, 
sind weiter entwickelt worden. Die Automatisierung der 
Ladung ist so weit durchgeführt, daß der Gleichrichter 
beim Beginn der Gasentwicklung selbsttätig die Lade- 
stromstärke reduziert und die geladene Batterie zu gege- 
bener Zeit völlig abschaltet. Bei Bedarf übernimmt er 
nachher von selbst die Aufladung einer zweiten Batterie 
oder schaltet sich von dem Drehstromnetz ab, wenn er 
nichts weiter zu tun hat. 

Besondere Fortschritte sind im Bau von Glühka- 
thoden-Gleichrichtern zu verzeichnen. Die auto- 
matische Zündung der Röhren ist von der Außentempera- 
tur völlig unabhängig, ebenso auch von einer Unter- 
brechung des Netzstromes. Durch eine besondere Anord- 
nung der Anode hat die Oxydkathoden-Gleichrichterröhre 
eine hohe Durchschlagsfestigkeit erhalten. Ferner ist bei 
der Herstellung der Röhren eine für ihren Transport gün- 
stige Form — die einer großen Glühlampe — gewählt wor- 
den, die sich bei der maschinellen Herstellung der Gleich- 
richterröhren fabrikationstechnisch sehr bewährt hat. Die 
Unterteilung der Gesamtleistung eines Gleichrichters auf 
drei Röhren hat sich in größeren Ladestationen für Elek- 
trokarren eingeführt, weil auf diese Weise eine große Zu- 
verlässigkeit der Stromversorgung gewährleistet ist, wenn 
der Ladebetrieb vollautomatisch ohne jede Aufsicht durch- 
geführt wird. Die bekannten Vartax-Gleichrichter für 
gewerbliche Ladebetriebe sind durch die Neuentwicklung 
des Vartax-Superior ergänzt worden. Dieser stellt eine 
komplette Ladestation mit mehreren Ladestromkreisen und 
vielseitiger Spannungsregulierung dar, ohne verlustbrin- 
gende Widerstände für die Regulierung zu besitzen. Für 
die selbsttätige Ladung von Batterien, sowohl in Verbin- 
dung mit Gleichrichtern und Maschinenaggregaten als 
auch direkt von einem Gleichstromnetz unter Vorschaltung 
von Widerständen, wird mit Vorteil der selbsttätige 
Ladeschalter,System Pöhler verwendet. Durch 
diesen ist es möglich, eine auf Ladung geschaltete Batterie 
ohne Bedienung und Aufsicht selbsttätig abzuschalten und 
ihr — unabhängig von der vorausgegangenen Entladung — 
stets die richtige Menge Ladeenergie zuzuführen. Gleich- 
richter und Maschinenaggregate können nach vollendeter 
Batterieaufladung über Hilfskontakte stillgesetzt werden. 


Neuartig ist ferner die Anwendung des Akkumulators 
in Dauerladeschaltung für Notbeleuchtungsanla- 
gen, die nach den polizeilichen Vorschriften nur noch elek- 
trisch sein dürfen. Bei den mit eigener Stromquelle (Ak- 
kumulator) vorgesehenen Notlampen sind Akkumulator 
und Ladevorrichtung im Lampengehäuse untergebracht. 
Eine Überwachung der nur selten in Funktion tretenden 
Akkumulatorenspeisung ist bei den neuesten Dauerlade- 
schaltungen nicht mehr nötig. Ein vom Netz versorgter 
Trockengleichrichter regelt im Verein mit den erforder- 
lichen Schaltrelais den Ladezustand des Akkumulators so, 
daß der durch Inanspruchnahme und Selbstentladung ent- 
stehende Spannungsverlust ständig durch Aufladung auto- 
matisch ersetzt wird. Das gleiche automatische Dauerlade- 
prng findet auch bei zentraler Versorgung von Not- 

eleuchtungsanlagen Anwendung. Weiter hat es für die 
Dauerladung von Batterien der Fernsprechämter, von 
Signaleinrichtungen und Stellwerken bei der Reichsbahn 
sowie in öffentlichen Gebäuden, Warenhäusern u. dgl. große 
Bedeutung erlangt. 


Die Deac-Stahl-Akkumulatoren, die von 
der Deutschen Edison-Akkumulatoren-Company G. m. b. H. 
ausschließlich aus deutschen Rohstoffen hergestellt wer- 
den, haben neue Anwendungsgebiete gefunden. Da die aus 
vernickeltem Stahl hergestellten Zellen fast unempfindlich 
gegen rauhe mechanische Behandlung sind, werden die 
Stahlakkumulatoren außer auf vielen anderen Gebieten 
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auch im Betrieb von Elektrokarren, Schleppern, Gruben- 
lokomotiven und neuerdings auch als Starterbatterien ver- 
wendet. Hergestellt wird der Deac-Stahl-Akkumulator als 
Nickel-Eisen- und als Nickel-Cadmium - Sammler, 
Merkmale, die für die wirksame Masse der negativen Elek- 
troden kennzeichnend sind. Für elektrische Zugbeleuch- 
tung als Anlasserbatterie für Dieselmotoren oder als Start- 
batterie für Omnibusse sowie als Zündbatterie für Explo- 
sionsrammen findet der Stahl-Akkumulator neuerdings 
großes Interesse. Aus Gewichtsgründen und wegen seiner 
einfachen Wartung leistet der Stahl-Akkumulator auch 
als Stromversorger transportabler Scheinwerfer für den 
Sicherheitsdienst, das Rettungswesen und die Feuerwehr 
gute Dienste. 
V. Elektrische Meßtechnik. 


Für die Schalttafel-Meßgeräte ist zu berichten, daß 
mit der Tendenz, die Schaltanlagen zu verkleinern, auch 
wesentlich kleinere Instrumente verlangt werden als frü- 
her verwendet wurden. In dem Bestreben, die Fläche be- 
sonders gut auszunutzen, finden nun auch in Deutschland 
die „Würfel-Instrumente“ Eingang. 

Auf dem Gebiete der Meßwandler konnte durch die 
Verbesserung der Nickeleisenlegierungen die Genauigkeit 
der Stromwandler erheblich verbessert werden, insbeson- 
dere die der Stabwandler für niedrige Stromstärken, die 
man wegen ihrer vollkommenen Kurzschlußsicherheit an 
gefährdeten Stellen den Wickelwandlern vorzieht. 

Für Laboratoriumsmessungen finden die Gleichrich- 
terinstrumente zur Messung geringer Wechselströme und 
Spannungen mehr und mehr Anwendung. Der Umstand, 
daß die verwendeten Gleichrichter auch als Photozellen 
verwendbar sind, hat die Durchbildung von einfachen Be- 
leuchtungsmessern ohne Hilfsbatterie ermöglicht. 

Die elektrische Meßtechnik findet zur Messung mecha- 
nischer Größen mehr und mehr Eingang, insbesondere zur 
Messung von Erschütterungen und Schwingungen, bei 
denen Vielfachmessungen und Fernmessungen erst mit 
elektrischen Meßgeräten ausgeführt werden konnten. Die 
Vervollkommnung der Wechselstrom-Hochfrequenz-Meß- 
technik kommt dieser Anwendung elektrischer Meßgeräte 
zur Lösung mechanischer Probleme sehr zugute. Auch von 
den auf dem Gebiete der akustischen Meßtechnik gemach- 
ten Fortschritten hat der Maschinenbau Nutzen: es ist 
heute möglich, Maschinengeräusche objektiv mit Zeiger- 
Instrumenten zu messen und allenfalls zu Forschungs- 
zwecken mit dem Oszillographen zu registrieren. Daraus 
hat beispielsweise die Uhrentechnik Nutzen gezogen. 

Die jüngste Anwendung der Ergebnisse physikalischer 
Forschung auf den Betrieb ist die Messung innerer Span- 
nungen in Werkstücken durch Röntgen-Spektroskopie. Sie 
kommt u. a. in Betracht zur Aufdeckung von Schäden an 
den Laufrädern von Dampfturbinen. 


VI. Lichttechnik. 


Lichtquellen: Die Entwicklungsarbeiten der letz- 
ten Jahre bezogen sich hauptsächlich auf die Leuchtröhren 
für Niederspannungsbetrieb mit Gas- und Dampffüllun- 
gen verschiedener Art. Nunmehr galt es, die im Labora- 
torium entwickelten Röhren betriebstechnisch so weit vor- 
zubilden, daß sie den einzelnen Beleuchtungszwecken an- 
gepaßt und reihenweise hergestellt werden konnten. So- 
wohl mit Natriumlampen als auch mit Quecksilber-Hoch- 
druckröhren wurden Straßenstrecken mit gutem Erfolge 
beleuchtet. Neben der Leistungsersparnis, die von dem 
hohen Wirkungsgrad dieser Lichtquellen herrührt, wer- 
den bei Verwendung des einfarbigen Natriumlichts noch 
weitere Ersparnisse ermöglicht, die sich im Vergleich zum 
Glühlampenlicht aus der besseren Erkennbarkeit der Ge- 
genstände bei niedriger Beleuchtungstärke zu ergeben 
scheinen. Die Kombinationsleuchten aus Quecksilber- 
röhren und Glühlampen, bei denen durch Mischung des 
blauen Quecksilberlichts mit dem gelblichen Glühlampen- 
licht eine tagesähnliche Lichtfarbe erhalten wird, beginnen 
zu Beleuchtungszwecken benutzt zu werden. 

Für photographische Aufnahmezwecke ist neben der 
schon seit Jahren benutzten Nitraphotlampe für 500 W 
noch eine erheblich billigere Type für 200 W entwickelt 
worden, die bei entsprechend herabgesetzter Lebensdauer 
eine sehr hohe Lichtausbeute und damit auch starke photo- 
graphische Wirksamkeit aufweist. FürBlitzlichtaufnahmen 
in Innenräumen führen sich die elektrischen Blitzlampen 
(Vacublitz) rasch ein; bei ihnen wird im Innern eines Glas- 
kolbens eine Aluminiumfolie in Sauerstoff durch elek- 
trische Zündung zur Verbrennung gebracht. 


Anwendungsgebiete: In der Heimbeleuchtung 
finden die Standleuchten auch in einfachen Wohnräumen 
nicht nur als Schmuck-, sondern auch als Zweckbeleuch- 
tung rasch zunehmende Aufnahme. Die Lichtreklame wird 
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jetzt überwiegend mit Hochspannungs-Leuchtröhren durch- 
geführt. Die beleuchteten Firmenschilder führen sich auch 
in kleinen Geschäften immer mehr ein. 

Für die Beleuchtung der Kraftwagen sind neue 
deutsche Vorschriften über die Kurven- und Nebellichter 
sowie über die Schlußlichter, Stopplichter und Fahrtrich- 
tungsanzeiger herausgekommen. Die Befeuerung der 
Nachtflugstrecken mit Glühlampen und Leuchtröhren wird 
ständig weiter ausgebaut. Bei einer Teiltagung der Inter- 
nationalen Beleuchtungskommission in Zürich wurden 
internationale Regeln für Befeuerung der Flugplätze und 
der Flugstrecken besprochen. 

Selbsttätige Einschaltvorrichtungen für Beleuchtungs- 
anlagen sind mit Benutzung von Photozellen in verschie- 
denen Ausführungsformen entwickelt worden. Für Stra- 
Benbeleuchtungsanlagen wurden sie für verschiedene Be- 
leuchtungstärken bei der Einschaltung und bei der Aus- 
schaltung durchgebildet. 

Lichtmessung: Die Verwendung der Photozelle 
für die objektive Lichtmessung hat sich weiter ausgebrei- 
tet. Die Silberselenid-Sperrschichtzellen werden hierfür 
jetzt vorzugsweise angewandt. Mit ihnen sind bereits eine 
Reihe einfacher und leicht transportabler Beleuchtungs- 
messer ausgebildet worden. 


VII. Installationstechnik. 


Die guten Erfahrungen der Praxis mit trägen Siche- 
rungspatronen führten zu ihrer ausgedehnten Anwendung, 
besonders in Motorstromkreisen sowie als Vorsicherung 
bzw. Hauptsicherung vor Installations-Selbstschaltern, Mo- 
torschutzschaltern und Schützen, ferner auch bei Kabel- 
netzen mit hohen Kurzschlußleistungen in Hausanschluß- 
sicherungen. 

Die Leitsätze für „Schutzmaßnahmen in Starkstrom- 
anlagen unter 1000 V“ klärten die Ansichten über die 
jeweilige Anwendung der Erdung, Nullung oder Schutz- 
schaltung. Die neu herausgebrachten Trennschutzschalter 
zeigten bemerkenswerte technische Verbesserungen sowie 
gefällige Formen bei preiswerter Ausführung, wodurch 
die Anwendung der Schutzschaltung z. B. auch in Haus- 
haltungen für elektrische Herde wesentlich gefördert 
wurde. Auch die Kleinspannung fand als zusätzliche 
Schutzmaßnahme erhöhte Anwendung. 

Auf dem Gebiete der Schalter und Steckdosen ist 
allgemein die Umstellung auf die geltenden VDE-Vor- 
schriften durchgeführt. Die einzelnen Systeme werden 
kritisch nach den sich bietenden Vorteilen gewertet, so- 
wohl hinsichtlich der Zuverlässigkeit des einzelnen Appa- 
rates als auch der Einheitlichkeit und Vielseitigkeit im 
Aufbau und der Bequemlichkeit in der Montage. 


Bei der Leitungsverlegung fanden Rohrdrähte auch 
für die Installation in industriellen Anlagen sowie in den 
stärkeren Querschnitten für Steigeleitungen erhöhte An- 
wendung, kabelähnliche Leitungen sind bis zu 10 mm? ge- 
normt, werden aber bereits bis zu Querschnitten von 
25 mm? hergestellt. 


VIII. Elektrische Bahnen. 


Die Elektrisierung der Strecke Augsburg Stuttgart 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft läßt eine Reihe von 
Neuerungen insbesondere auf dem Fahrzeuggebiet erwar- 
ten. So wird erstmalig bei Wechselstromfahrzeugen für 
den Stuttgarter Nahverkehr eine automatische Regelung 
des Anfahrvorganges benutzt werden. Bei Gleichstrom- 
fahrzeugen — z. B. bei der S-Bahn, Berlin, und bei der 
Hoch- und Untergrundbahn, Berlin — ist diese Form der 
Regelung schon seit einer Reihe von Jahren üblich. Die 
im vorigen Bericht erwähnten Lokomotiven der Bauart 
Bo-Bo mit geschweißten Rahmen und Drehgestellen gehen 
ihrer Fertigstellung entgegen und werden Probe gefahren. 
Sie werden zu einem wesentlichen Teil erstmalig mit Ex- 
pansionsschaltern ausgerüstet werden. Auch andere Loko- 
motiven, z. B. die für das mitteldeutsche elektrisierte 
Bahngebiet in Aussicht genommenen Schnellzuglokomo- 
tiven 1 Co 1 für eine Stundengeschwindigkeit von 130 km, 
werden mit Expansionsschaltern gleicher Bauart ausge- 
rüstet werden. Die Entwicklungsarbeiten an dieser Loko- 
motive 1 Co 1 sind fast beendet, der Bau ist begonnen. 


Auf dem Gebiete der Wechselstromtriebwagen sind 
Bauformen in Aussicht genommen, die sich bei Auslegung 
für hohe Geschwindigkeiten (100 km/h und mehr) durch 
besonders geringes Gewicht auszeichnen. 

Bene Neuentwicklungen sind auf dem Ge- 
biete der dieselelektrischen Fahrzeuge geleistet worden. 
Der im vorigen Bericht erwähnte Schnelltriebwagen hat 
inzwischen seine Werkfahrten aufgenommen und konnte 
bereits bei diesen eine Stundengeschwindigkeit von 153 km 
in einer anhaltenden Steigung von 2°/oo bei ungünstigen 


Witterungs- und Gleisverhältnissen erreichen. Die bis- 
herigen Fahrergebnisse mit diesem Wagen gestatten die 
begründete Aussicht, ein gegenüber dem entsprechenden 
Dampfbetrieb sehr wirtschaftliches und verkehrwerbendes 
Fahrzeug zu erhalten. Der Wagen wird demnächst seine 
ordnungsmäßigen Abnahmefahrten auf der ihm zugedach- 
ten Strecke Berlin Hamburg aufnehmen. 

Der Gedanke, den Bahnstrom für Vollbahnelektrisie- 
rungen dem allgemeinen Landes-Versorgungsnetz zu ent- 
nehmen, ist weiter energisch verfolgt worden. Es steht zu 
erwarten, daß in nicht zu ferner Zeit umfassende Versuche 
auf diesem Gebiete durchgeführt werden können. 


IX. Isolierstoffe. 


Auf dem Gebiete der Isolierstoffe sind eine Reihe be- 
achtlicher Fortschritte zu verzeichnen. Bei den kera- 
mischen Materialien hat sich mit dem Sinterkorund ein 
Stoff für hohe thermische und gleichzeitig elektrische Be- 
anspruchungen in die Praxis eingeführt. Der Verbesse- 
rung der mechanischen Eigenschaften, besonders der 
Schlagbiegefestigkeit keramischer Stoffe, wurde allgemein 
erhöhtes Interesse zugewandt. Isolierpreßstoffe sind für 
Sonderbeanspruchungen, wie sie bei Durchführungen für 
öllose Hochleistungschalter auftreten, mit bestem Erfolg 
entwickelt worden. Aus Kunstharz-Preßstoff hat man ge- 
lernt, dünne Rohre in großen Längen herzustellen. Der 
Zentralverband der Deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie hat eine neue, gegenüber der bisherigen erwei- 
terte Typisierung der gummifreien Isolierpreßstoffe be- 
kanntgegeben. Bei den vergießbaren Massen ist die Ge- 
winnung wachsartiger Produkte mit hoher Dielektrizitäts- 
konstante als für den Kondensatorenbau wichtig zu 


nennen. 
X. Elektrizität im Bergbau. 


Die schwere wirtschaftliche Krise, von der der Berg- 
bau im verflossenen Jahre betroffen worden ist, hat sich 
auch auf den Umfang neuer elektrischer Anlagen sehr 
hemmend ausgewirkt. Trotzdem bietet ein Bericht über 
die Elektrizität im Bergbau nach zwei Richtungen hin 
Bemerkenswertes, nämlich hinsichtlich der Inbetriebnahme 
wichtiger, im Jahre 1931 oder vorher bestellter Neuanlagen 
und hinsichtlich weiterer Erfahrungen mit etwas älteren 
Anlagen. Auch einige ganz neue Anlagen sind zu er- 
wähnen. 

Beim Abbau, u. zw. nicht nur im Kali- sondern auch 
im Steinkohlenbergbau, nimmt, veranlaßt durch die mit 
den . Anlagen gemachten günstigen Erfahrun- 
gen, das Bedürfnis nach ausreichender Beleuchtung immer 
mehr zu. Die in kurzen Abständen den Abbaustoß entlang 
aufgehängten Leuchten mit 60 oder mehr Watt-Lampen 
erhöhen die Sicherheit, erleichtern die Gewinnung der 
Kohle und werden außerdem mit Vorteil zum Geben von 
Signalen in Verbindung mit der Schüttelrutsche oder der 
Bandförderung benutzt. In Wettbewerb mit den vom Netz 
gespeisten Leuchten tritt eine neue Form von tragbaren 
Akkumulator-Mannschaftslampen, die außer mit einer 
batteriegespeisten 2 HK-Lampe noch mit einer 25 HK-Gas- 
glühlichtlampe ausgerüstet sind?. Letztere erhält das erfor- 
derliche Gas dadurch, daß sie mittels eines Schlauches an 
eine Druckluftleitung angeschlossen wird und die zuge- 
führte Luft, deren Druck in einem Reduzierventil auf einen 
geringen Betrag herabgesetzt wird, in einen Raum geleitet 
wird, in dem ein in Benzin getränkter Docht liegt. Wie sich 
derartige Lampen im rauhen Grubenbetriebe bewähren, 
muß abgewartet werden. Auf zwei westfälischen Stein- 
kohlengruben sind sie versuchsweise eingeführt worden. 
Die Lampen sind so gebaut, daß sie als praktisch schlag- 
wettersicher bezeichnet werden können. 

In den maschinellen Abbaubetrieben, wie bei den 
Schrämmaschinen, den Schüttelrutschen und den Förder- 
bändern, wird zunehmender Gebrauch von der bei elek- 
trischem Antrieb zwanglos ausführbaren Fernbetätigung 
der Antriebe gemacht. Da nur Käfigläufermotoren be- 
nutzt werden, können die Schalter leicht als Schützen- 
schalter gebaut und durch schlagwettergeschützte Druck- 
knöpfe von betriebstechnisch günstig gelegener Stelle aus 
betätigt werden. Dabei sind u. a. für die unter ungünstig- 
sten Bedingungen arbeitenden Schrämmaschinen Sicher- 
heitschaltungen ausgebildet und praktisch erprobt wor- 
den, die weitestgehende Sicherheit gegen Störungen jeder 
Art durch die elektrischen Anlagen und an ihnen geben. 


Die Bedenken, die behördlicherseits seit Jahren gegen 
die Verwendung von Fahrdraht-Grubenlokomotiven in 
schlagwettergefährdeten Strecken, u.zw. auch in solchen 
Strecken, die im frischen Wetterstrom liegen, geltend ge- 
macht worden sind, bestehen nach wie vor. Sie werden 
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hauptsächlich mit der wenn auch meistens nur entfernten 
Möglichkeit begründet, daß Strecken, die für gewöhnlich 
schlagwetterfrei sind, bei Unregelmäßigkeiten im Abbau 
plötzlich Schlagwetter führen können. Die Zulassung 
neuer Anlagen stößt daher immer wieder auf Schwierig- 
keiten. Um so beachtenswerter sind die günstigen Er- 
gebnisse, die auf der Zeche Minister Stein mit einer Fahr- 
draht-Akkumulatorlokomotive gemacht worden sind, die 
im größeren Teile ihres Arbeitsbereiches als Fahrdraht- 
lokomotive, in dem kleineren schlagwettergefährdeten 
Teile als Akkumulatorlokomotive zu arbeiten vermag. 
Auch die betriebstechnisch und wirtschaftlich günstigen 
Ergebnisse, die dauernd bei der reinen Akkumulatorloko- 
motive zu verzeichnen sind, verdienen Beachtung und 
weisen darauf hin, daß sie eine Lokomotivform bildet, 
gegen deren Schlagwettersicherheit keinerlei Bedenken 
berechtigt sind. 


Von den im Kalibergbau unter Tage benutzten elek- 
trischen Anlagen bewähren sich nach wie vor die Säulen- 
drehbohrmaschinen und die Schrapperantriebe in erster 
Linie. Ihre Leistungsfähigkeit ist bei den Bohrmaschinen 
durch Verwendung von Schneiden mit dem Kruppschen 
Widia-Stahl, bei den Schrapperantrieben durch Verwen- 
dung von Kurzschlußläufermotoren bis 70 kW weiter ge- 
steigert worden, so daß auch hier der elektrische Antrieb 
als brauchbarstes Hilfsmittel bei der Mechanisierung sich 
bewährt hat. 


Von den Bergwerksbetrieben über Tage sind neben 
den Hauptschacht-Fördermaschinen, was den elektrischen 
Antrieb angeht, hauptsächlich die Antriebe in den Sepa- 
rationen und den Wäschen auf Kohlebergwerken sowie in 
den Mühlen und den Chemischen Fabriken auf Kaliberg- 
werken bemerkenswert. Die in den letzten Jahren im Bau 
von Käfigläufermotoren gemachten Fortschritte haben 
dazu geführt, daß bei den neuesten Anlagen der Schleif- 
ring-Läufermotor in derartigen Betrieben fast gänzlich 
durch den Käfigläufermotor ersetzt worden ist. Seine 
Verwendung, u.zw. je nach Bedarf Wirbelstromläufer- 
oder Doppelstabläufermotor, hat eine weitgehende Ver- 
wendung des Einzelantriebes ermöglicht. Eingehende 
Versuche und im Betriebe gesammelte Erfahrungen haben 
gezeigt, daß das von diesen Motoren entwickelte Anfahr- 
moment bei fast allen in Frage kommenden Arbeitsmaschi- 
nen ausreicht, um ohne besondere Hilfsmittel Einzel- 
antrieb durchzuführen. Der letztere ermöglicht, ähnlich 
wie bei den auch mit Käfigläufermotoren arbeitenden Ma- 
schinen im Abbau unter Tage, das Unterbringen der 
Hauptschalter außerhalb der eigentlichen Werksräume in 
besonderen Schalträumen und ihre Fernbetätigung mit 
Hilfe einfacher Druckknöpfe von Stellen aus, die für den 
Betrieb günstig liegen. Die dadurch gegebenen Vorteile 
wiegen die Notwendigkeit sorgfältiger Überwachung der 
Schützenschalter usw. in vollem Maße wieder auf. 


Als besonders zweckmäßig hat sich der Einzelantrieb 
durch Käfigläufermotoren auch bei Kompressoren er- 
wiesen. Er hat es bei ihnen ermöglicht, durch Verbindung 
eines Elektroaussetzreglers mit dem Druckluftsammler 
eine selbsttätige Regelung auszubilden, bei der die Er- 
zeugung von Druckluft dem auf einer Grube dauernd 
wechselnden Bedarf angepaßt wird. Dabei sind wohl in 
erster Linie Doppelnutmotoren zur Anwendung ge- 
kommen. 

Als größte auf einem Steinkohlenbergwerk arbeitende 
Übertageanlage sind die Separationen und Kohlewäschen 
der Steinkohlengewerkschaft Zollverein, Schacht 11/12, 
bei Essen, die zu den Vereinigten Stahlwerken gehört, zu 
erwähnen. Diese Anlagen sind Anfang 1932 in Betrieb 
gekommen. Es arbeiten dort über 200 Käfigläufermoto- 
ren, meistens mit Wirbelstromläufern; die Mehrzahl ist 
in Einzelantrieb mit den Arbeitsmaschinen verbunden. Sie 
werden durch Schützenschalter betätigt, die in besonderen 
Schalträumen untergebracht sind und mit Hilfe von 
Druckknopfschaltern von den Motoren oder von Stellen, 
die durch den Betrieb gegeben sind, betätigt werden. Die 
betriebstechnischen und wirtschaftlichen Vorteile dieser 
Anlagen gegenüber den älteren mit umfangreichen Trans- 
missionen arbeitenden sind ganz erheblich. 


Die Neuanlagen auf Zollverein Schacht 11/12 sind 
auch deshalb beachtenswert, weil die dort arbeitenden 
beiden Hauptschacht-Fördermaschinen die größten elek- 
trischen Fördermaschinen in Europa sind* Sie sind für 
eine Teufe von 750 m und eine stündliche Fördermenge 
von 410 t, entsprechend einer effektiven stündlichen 
Schachtarbeit von 307,5 Schtkm gebaut worden und An- 
fang 1932 in Betrieb gekommen. Sie sind in Leonard- 
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schaltung mit schwungradlosem Umformer ausgeführt 
worden. Trotz der dabei unvermeidlichen erheblichen Un- 
en im Energieverbrauch hat der Anschluß an 
as Netz des RWE zu keinerlei Schwierigkeiten Anlaß 
gegeben. 

Noch eine andere bemerksenwerte Hauptschacht- 
Fördermaschine ist 1932 in Betrieb gekommen, nämlich auf 
der ostoberschlesischen Schachtanlage Skarboferme. Es 
ist die größte bis jetzt in Europa auf einem Steinkohlen- 
bergwerk ausgeführte Gefäßförderanlage. Sie arbeitet 
mit einer Nutzlast von 10 t je Zug. Die zum Füllen wie 
auch zum Entleeren der mit Bodenentleerung ausgeführ- 
ten Fördergefäße erforderlichen Zeiten konnten bis auf 
etwa 8 s herabgesetzt werden. Bei einer Gestellförderung 
würden Pausen von 40 bis 60 s erforderlich sein. Diese 
wesentliche Kürzung der Pausen, die durch Verwendung 
einer Gefäßförderung an Stelle einer Gestellförderung er- 
möglicht wird, führt, da für den eigentlichen Förderzug 
bei gleicher stündlicher Fördermenge eine längere Zeit 
zur Verfügung steht, zu der Möglichkeit, mit einer kleine- 
ren Fördermaschine auszukommen und die billigere Dreh- 
strom-Fördermaschine auch in solchen Fällen noch zu ver- 
wenden, in denen bisher die Gleichstrom-Fördermaschine 
mit Leonard-Schaltung erforderlich war. So wirkt sich die 
Gefäßförderung auch günstig auf die Ausbildung der 
Fördermaschine selbst und auf den Energieverbrauch, 
also damit auch auf die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Antriebes überhaupt aus. 


XI. Elektrowärmetechnik. 


Elektrowärme im Haushalt. Neben den 
verschiedensten Kleingeräten hat vor allem die Einfüh- 
rung des elektrischen Kochens im vergangenen Jahr ganz 
erhebliche Fortschritte gemacht. Die Zahl der Küchen 
stieg um 70 %, so daß heute schon über 100 000 Haushal- 
tungen elektrisch kochen. Die Konstruktionen der Herde 
wurden weiter vereinfacht; es wurden Herdformen mit 
untenliegendem Bratrohr und Gußmulden unter den Koch- 
platten bevorzugt. Hervorzuheben ist der Übergang zu 
doppelpoliger Schaltung der Kochplatten und zu Brat- 
röhren mit geringer Wärmekapazität, die durch Verwen- 
dung von Luft als Isolationsmittel erzielt wurde. Auch 
Heißwasserspeicher finden weiter gute Verbreitung. Bei 
schwankendem Heißwasserbedarf werden heute mit Tag- 
strom beheizte Kleinspeicher (z. T. mit Doppelheizelemen- 
ten) verwendet, da diese sich den jeweiligen Verhältnissen 
leichter anpassen. 


Elektrowärmeim Gewerbe. Neben den ver- 
schiedensten Anwendungen der Elektrowärme im holz- 
und metallverarbeitenden Gewerbe ist auf die Entwick- 
lung der elektrischen Vulkanisiergeräte hinzuweisen. Fer- 
ner haben sich elektrische Setzmaschinenheizungen be- 
sonders gut bewährt, so daß heute schon über 10 000 Ma- 
schinen in Deutschland hiermit ausgerüstet sind. In dem 
Nahrungsmittelgewerbe ist über gute Fortschritte bei der 
Einführung der elektrischen Großküchen zu berichten 
(30 % Zuwachs in einem Jahr). Auch in angestrengtesten 
Großbetrieben haben sich die Gerätekonstruktionen 
bestens bewährt. Für Bäckereien und Konditoreien ist 
die Entwicklung eines neuen elektrischen Wärmespeicher- 
backofens mit Stahlskelettbau von Wichtigkeit, da der 
Ofen anpassungsfähiger ist und sich durch geringen 
Stromverbrauch (etwa 25% Minderverbrauch) auszeich- 
net. Groß-Kaffeebereitungsanlagen wurden der Eigenart 
der elektrischen Beheizung angepaßt und haben gute Ver- 
breitung gefunden. Im Gartenbaubetrieb findet elek- 
trische Heizung immer mehr Anwendung, vor allem als 
Bodenheizung in sog. Anzucht- und Vermehrungsbeeten, 
sowie zur Topfpflanzenzucht und als Luftheizung beson- 
ders in Kaltwasserhäusern. 


Elektrowärme in der Industrie. Elek- 
trische Öfen für Widerstandsbeheizung fanden in den 
verschiedensten Industrien, vor allem zum Glühen und zur 
Qualitätsverbesserung, Anwendung. Durch Sonderkon- 
struktionen gelang es auch, elektrische Öfen für hohe 
Temperaturen (über 1100 °) zu bauen. Die Anwendung 
der Elektroschweißung hat besonders im Hoch- und 
Brückenbau große Fortschritte gemacht, nachdem durch 
Herausgabe von Richtlinien für die Ausführung ge- 
schweißter Bauten geeignete Grundlagen für die behörd- 
liche Abnahme geschaffen sind. Im Elektromaschinenbau, 
Maschinenbau, Werkzeugmaschinenbau und Fahrzeugbau 
haben sich elektrisch geschweißte Konstruktionen an 
Stelle von gegossenen oder genieteten Ausführungen 
immer mehr eingeführt. Auch im Dampfkesselbau ge- 
winnt die Lichtbogenschweißung neuerdings Raum durch 
Ausführung besonderer Qualitätsschweißungen. Elektro- 
schweißung fand in der Maschinen- und Apparateindu- 
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strie, vor allem aber beim Hoch-, Brücken- und Schiff- 
bau (insbesondere bei den Neubauten der Reichsmarine) 
weitgehende Anwendung. 

Ein interessantes Gebiet der Elektrowärmeanwen- 
dung entwickelte sich für die Erzeugung von Kälte aus 
Wärme durch die Ausbildun 
schen Kühlschränken nach dem Absorptionssystem. Diese 
fanden wegen ihres einfachen Aufbaues (ohne bewegte 
Teile) und wegen ihrer einfachen und billigen Betriebs- 
weise mit Nachtstrom erhebliche Beachtung. 


(Schluß folgt.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Entwurf 1. 
Änderungen bzw. Ergänzungen von 88 5, 14 und 15 in 
VDE 0250 


„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen V.I.L.“. 


Gültig ab 1. Januar 19341. 
§ 5. 


Unterscheidung der Adern von Mehr- 
fachleitungen. 


Der 2. und 3. Absatz werden, wie folgt, geändert: 


„Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben sollen 
sein: 

2 Adern: hellgrau- schwarz, 

3 Adern: hellgrau-schwarz-rot, 

4 Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau, 

5 Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau-schwarz. 

Als Nulleiter ist die hellgraue Ader, als Schutzlei- 
tung die rote Ader zu verwenden.“ 

Hinter $ 14 wird ein neuer $ 14a) eingeschoben, der 
folgenden Wortlaut hat: 
„$ 14a). 

Besonders leichte Gummischlauch- 
leitungen für kleine Stromverbraucher 
(Elektrouhren, Tischlampen, Rundfunkgeräte, Hand- 
geräte für geringe mechanische Beanspruchungen). 

Bezeichnung NLG (mit äußerer Beflechtung) 

Nennspannung 250 V. 

Gummischlauchleitung NLG ist nur mit mehrdräh- 

tigem Leiter im Querschnitt von 0,75 mm? als Zweifach- 


1 Angenommen durch ........ 19... 


von vollautomatischen, deut- 


Bekanntmachung. 
Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission veröffentlicht nachstehend einen 
Entwurf zu Änderungen bzw. Ergänzungen von $$ 5, 
14 und 15 in 


V DE 0250 


„Vorschriften fürisolierte Leitungen 
inStarkstromanlagen V. I. L.“. 


Diese Änderungen bzw. Ergänzungen der V. ]I. L. 


sollen dem für das Jahr 1933 bevollmächtigten Aus- 
schuß in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden statt- 
findenden Sitzung zur Verabschiedung und Inkraft- 
setzung mit dem 1. Januar 1934 vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
bis zum 10. Mai 1933 an die Geschäftstelle des VDE 
zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi rp. 


leitung zulässig. Der Kupferleiter besteht aus Drähten 
von höchstens 0,15 mm Durchmesser, die zusammenge- 
dreht sind. Der Kupferleiter ist mit Baumwolle dicht be- 
sponnen und mit einer vulkanisierten Gummihülle von 
0,4mm Wanddicke umgeben. 

Zwei solcher Adern sind verseilt und mit Gummi so 
umpreßt, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und der 
Gummimantel 0,6 mm dick ist. Die Gummiadern dürfen 
mit dem gemeinsamen Gummimantel nicht fest verbun- 
den sein, sondern müssen bewegbar in ihm liegen. Die 
zum Ausfüllen der Hohlräume und für den gemeinsamen 
Gummimantel verwendete Gummimischung muß mecha- 
nisch fest und widerstandsfähig sein und einen Roh- 

mmigehalt von mindestens 33,3 % haben; sie braucht 
Jedoch nicht den Vorschriften über die Zusammensetzung 
der Gummihülle nach § 3 zu entsprechen. 

Über dem gemeinsamen Gummimantel muß eine Be- 
flechtung aus Baumwolle, Glanzgarn, Seide oder dgl. auf- 
gebracht werden.“ 


Begründung für die Einführung der neuen 
Leitungsart: 


Für sehr kleine Stromverbraucher mit geringem Gewicht 
ist das Bedürfnis entstanden, eine Zuleitung nach Art der 
Gummischlauchleitung zu erhalten, die einen geringeren 
Durchmesser und ein geringeres Eigengewicht als die bis- 
herige NLHG-Leitung hat. Die neuen Schnüre NLG sind 
nur als zweiadrige Leitungen zulässig. Sie können daher 
nicht in solchen Fällen benutzt werden, wo eine Schutz- 
leitung benötigt wird. Es ist indessen zur Verringerung der 
Typenzahl in Aussicht genommen, die Typen NLH bzw. 
NLHG künftig fortfallen zu lassen und mit der Type NMH 
zusammenzulegen. Hierbei soll dann bei den Querschnitten 
0,75 mm? und l mmĉ2 der Aufbau der Type NMH etwas 
schwächer gehalten werden als bisher und dessen Quer- 
schnitt 0,75 mm? an die Stelle der Type NLH treten. 


In $ 15 wird in der Überschrift das Wort „Tisch- 
lampen“ gestrichen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 27. IV. 1933, abds. 
73% b, gr. Saal des El. Inst. der T. H., Helmholtzstr. 9: a) Vor- 
trag Dr. phil. Leistner, „Der heutige Stand der Röntgen- 
technik“. b) Bericht Dr. phil. Leistner, „Elektrochirurgie 
mit hochfrequenten Strömen.“ c) Bericht Dr. phil. nat. 
Schaefer, „Kurzwellen-Diathermie“. (M. Lichtb. u. Vorführ.) 

Elektrotechn. Verein Düsseldorf. 27. IV. 1933, abds. 8 h, 
Haus der „Gesellschaft Verein“, Steinstr. 10/16: Vortrag Dipl.“ 
Ing. Kraut (SSW): „Der dieselelektrische Schnelltriebwagen 
der Deutschen Reichsbahn- Gesellschaft“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Frankfurt a. M. 3. V. 1933, 
abds. 8 h, Hörsaal der Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer 
Str. 47: Vortrag Dr. F. Bartel, Berlin, „Das Pumpspeicher— 
werk Waldeck der Preußischen Elektrizitäts-A. G.“. 

Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe. 4. V. 1933, 
abds. 8 h, „Moninger“-Gartensaal: Vortrag Reg.-Baum. Stöhr: 
„Stromrichter (techn. Grundl. u. Anwend.)“. 

Elektrotechn. Verein München. Der am 26. IV. 1933 
von Herrn Dr. Kesselring zu haltende, in Heft 16 ange- 
kündigte Vortrag lautet „Der Expansionsschalter“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Die Société française des Electri- 
ciens verlieh ihre höchste Auszeichnung, die Medaille 
Mascart, für 1933 an Herrn Paul Boucherot, dem die 
Elektrotechnik wertvolle theoretische und praktische Ar- 
beiten vorwiegend auf dem Gebiete des Elektromaschinen- 
baus verdankt. — Die Lamme Medal des American Insti- 
tute of Electrical Engineers! wurde für das Jahr 1932 
Herrn Dr. Edward Weston, dem Gründer der Weston- 
Electrical Instrument TE verliehen, u. zw. für seine 
hohen Verdienste um die Schaffung von Präzisions-Meß- 
geräten. E. Weston ist 83 Jahre alt; er verließ schon 
früh seine englische Heimat und beteiligte sich in Amerika 
maßgebend an der Entwicklung der Dynamomaschinen, 
der Bogenlampen und vor allem der elektrischen Meß- 
technik. Zahlreiche Ehrungen haben ihm den Dank der 
Fachwelt zum Ausdruck gebracht?. 


1 Val. ETZ 1930. S. 374. 
8. a. ETZ 1915, S. 194. 


——— as ——— 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verschleifung von Wanderwellen durch Kettenleiter. 


Unter dieser Überschrift hat W. KRUG in der ETZ 
1932, S. 627, kathodenoszillographische Untersuchungen 
an dem Ferranti-Stoßwellenschlucker veröffentlicht, aus 
denen hervorgeht: 


a) Die vom Erfinder hinsichtlich ihrer Schutzwirkung 
besonders betonten Sekundär- und Wirbelströme! haben 
keinen großen Einfluß auf die Schutzwirkung des Stoß- 
wellenschluckers. i 


b) Dasselbe gilt von der von anderer Seite? angenom- 
menen magnetischen Wirkung des Eisenmantels. 


c) Dagegen wird die auf Grund früherer Spulenunter- 
suchungen geäußerte Erwartung? vollkommen bestätigt, 
daß nämlich die Spule durch die Vergrößerung der Erd- 
kapazität in ihrem Verhalten gegen Sprungwellen der 
Doppelleitung angenähert und hierdurch die stirnverschlei- 
fende Wirkung der Anordnung herabgesetzt wird. Gegen- 
über dieser Wirkungsverminderung spielt die in- 
folge der restlichen Windungsverkettung noch verblei- 
bende Stirnverschleifung, die übrigens ebenfalls durchaus 
den früheren Ergebnissen an Spulen entspricht“, eine um 
so geringere Rolle, je ausgeprägter die Wirkung der Quer- 
kapazität ist. 

d) KRUG kommt in seiner Zusammenfassung zu der 
Schlußfolgerung, daß ein Kettenleiter der Bauart Ferranti 
ein besserer Verschleifun g schutz sei als eine 
gewöhnliche Drosselspule. Diese Behauptung ist meines 
Erachtens unzutreffendř, u. zw. aus folgenden Gründen: 


1. Die Wirkung des Ferrantischutzes, Bauart D im 
Zuge der Leitung entspricht nach den eigenen Angaben 
KRUGs der Wirkung einer Drosselspule von 0, 15. mH. Sie 
beträgt also nur rd. 1/30 · 1/200 der Wirkung der in Deutsch- 
land üblichen, d. h. vom VDE als Mindestwerte angege- 
benen Induktivitäten (5 30 mH). 


2. Der Eisenmantel verringert offensichtlich die 
Schutzwirkung der Spule im Leitungszug. Bei 50 Hz ent- 
spricht der Schutz einer Induktivität von 1,7 mH, bei 
Stoßbeanspruchung nur von 0, 15 mH. Es ist nicht ein- 
zusehen, worauf diese bei üblichen Schutzspulen, 2. B. den 
Flachdrosselspulen, nicht vorhandene Verringerung auf 
weniger als 1/10 zurückzuführen wäre, wenn nicht auf den 
Metallmantel. 

3. Die von KRUG diskutierte Schutzwirkung am 
offenen Leitungsende hat praktisch kein Interesse, son- 
dern die vor Transformatoren. Diese sind aber infolge 
ihrer Eingangskapazität auch in Ausläuferstationen kei- 
neswegs mit einem offenen Leitungsende identisch. Es ist 
deshalb auch die Annahme KRUGs, daß in diesem Falle 
„eine auch noch so große Drosselspule völlig versagen“ 
müsse, unzutreffend und für einen Vergleich von Drossel- 
spule und Ferrantischutz durchaus unbrauchbar. In den 
Leitsätzen des VDE für den Schutz gegen Überspannun- 
gen heißt es ausdrücklich: „Die Spule schützt gegen 
Sprungwellen durch das Zusammenwirken ihrer Induktivi- 
tät mit der Erdkapazität des Transformators ..“. Man 
rechnet allgemein mit einer Transformator-Eingangskapa- 
zität von rd. 100uuF. Nimmt man eine Wirkungsweise 
des Ferrantischutzes nach der KRUGschen Ersatzschal- 
tung® mit den dort angegebenen Zahlenwerten an, so würde 
die Transformatorkapazität durch die Ersatzkapazität 
des Schutzes auf das 23fache erhöht, die wirksame Induk- 
tivität des Schutzes bei Stoßbeanspruchung dagegen auf 
1/45 der Induktivität bei 50 Hz herabgesetzt. Die Kapa- 
zitätserhöhung durch den Metallmantel ist somit durch die 
zwangläufig damit verbundene Induktivitätsverminderung 
mehr als kompensiert. Bei der vorstehenden Betrachtung 
ist die Wirkungsweise des Ferrantischutzes in der KRUG- 
schen Ersatzschaltung zugrunde gelegt. Aber auch bei 
einer anderen, den Zwischenleitungscharakter des Schut- 
zes stärker betonenden Betrachtungsweise kommt man 
praktisch zu demselben Ergebnis, daß nämlich selbst 
indem für die Spule ungünstigsten Falle 
die von KRUG behauptete Überlegenheit 
des Ferrantischutzes über die Spule als 


1 E. T. Norris, ETZ 1930, S. 1507. 

ı (+. Benischke. ETZ 1031. S. 40l. 

838 FE. Flegler. ETZ 1930, S. 76. 

4 Vgl. 2. B. K. W. Wagner, ETZ 1916, S. 440, Abb. 19; E. Flegler. 
Arch. Elektrotechn. Bd. 25. S. 47, Abb. 14 u. 8. 49. 

+ Vgl. a. ETZ 1931, S. 462. 

€ ETZ 1932, S. 629, Abb. 7. j 

Diese Induktivitätsverminderung ist gerade eine wesentliche 
Pe des verwendeten Metallzylinders. (Vgl. Areh. Elektrotechn. Bd. 25, 

9.) 
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Verschleifungschutz keineswegs vorhan- 
den ist. | 


4. Die Wirkung gegenüber den Transformator-Ein- 
gangschwingungen und den damit verbundenen Span- 
nungserhöhungen an den Transformatorklemmen hat der 
Ferrantischutz mit allen Schutzspulen kleiner Induk- 
tivität und mit den Zwischenkabeln, denen er seiner Wir- 
kungsweise offenbar am nächsten steht, gemein. Sie ist 
also keineswegs ein besonderer Vorteil des Kettenleiters. 
Im übrigen spielen die durch Schutzspulen hervorge- 
rufenen Eingangschwingungen und Spannungserhöhun- 
gen kaum mehr eine Rolle als Überspannungsgefahr, da 
man genügend Wege kennt, sie in einfacher Weise zu ver- 
meiden. 


5. Für die Beurteilung eines neuartigen Überspan- 
nungschutzes ist es wesentlich zu wissen, welchen Nutzen 
er auf Gebieten verspricht, auf denen die bereits vorhan- 
denen Schutzmittel versagen. Die bisherigen Veröffent- 
lichungen lassen nicht erkennen, worin dieser besondere 
Vorteil des Ferrantischutzes im Vergleich zu den bekann- 
ten Anordnungen zur Stirnverschleifung, den Spulen, 
Zwischenkabeln und Kondensatoren bestehen soll. 


München, 2. VII. 1932. E. Flegler. 


Erwiderung. 


Der Zweck meines Aufsatzes bestand nicht etwa darin, 
lediglich Vorteile des Ferranti-Schutzes zur Darstellung 
zu bringen. Bei den verschiedenen, sich vielfach wider- 
sprechenden Urteilen und Ansichten über diesen Schutz 
erschien es vielmehr nützlich, das Verhalten des Ferranti- 
Schutzes an sich auf Grund von kathodenstrahl-oszillo- 
graphischen Messungen darzustellen. So erklärt es sich, 
daß der Schutz sowohl im Zuge einer Leitung als auch am 
offenen Ende untersucht wurde, weil diese beiden Fälle 
ein besonderes theoretisches Interesse besitzen und die 
Konstanten des Schutzes daraus leicht ermittelt werden 
können. Ich stimme mit Herrn FLEGLER völlig darin 
überein, daß praktisch nur die Verwendung vor Trans- 
formatoren und dergleichen Apparaten in Frage kommt. 
Hierfür sind natürlich eine ganze Reihe von Gesichts- 
pankin, insbesondere Verschleifung und Ver- 

ütung von Aufstau entscheidend. Hinsichtlich 
beider Forderungen würde der Ferranti-Schutz steilen 
Wellen gegenüber genügen; die Grenzen seiner Leistungs- 
fähigkeit gehen aus meinem Aufsatz klar hervor. Die 
Meinungen über die Notwendigkeit eines Verschleifungs- 
schutzes sind aber noch so geteilt, daß hierzu im Rahmen 
der vorgelegenen Aufgabe keine Stellung genommen 
werden konnte. 


Freiberg, 5. IX. 1932. W. Krug. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Glimmlampe und ihre Schaltungen, ein 
vielseitiges Werkzeug des Elektrikers. Von Prof. Dr. F. 
Schröter. 3., verb. Aufl. Mit 39 Abb. u. 63 S. in 80. 
e & Thal, Leipzig 1932. Preis geh. 


Das bekannteste Anwendungsgebiet der Glimmlampe 
ist wohl die Lichtreklamebeleuchtung. Nicht damit aber 
befaßt sich das vorliegende kleine Buch, sondern mit den 
für Physiker und Ingenieure weit interessanteren vielsei- 
tigen Möglichkeiten, die Glimmlampe auf Grund ihrer be- 
sonderen Eigenschaften als Anzeige-, Meß- und Schalt- 
gerät zu verwenden. Das Leuchten der Glimmlampe spielt 
nur bei einem Teil der Anwendungen eine Rolle, so in denen 
als Spannungsanzeiger, Synchronoskop, Stroboskop, Oszil- 
lograph und für Tonfilm und Fernsehen. In anderen Fäl- 
len wirkt sie als trägheitsloser Schalter, so z.B. bei der 
Erzeugung von Schwingungen, als Gleichrichter, Stabili- 
sator und Glimmrelais, wobei sie oft die umständlichere 
Glühkathodenröhre zu ersetzen vermag. Selbst als unmit- 
telbarer Strahlungsmesser läßt sie sich gebrauchen. 

Der Verfasser gehört zu den ältesten Fachleuten auf 
dem vorliegenden Gebiet und spricht fast durchweg aus 
eigener Erfahrung. Die Darstellung ist einfach und klar; 
von Mathematik wird nur wenig Gebrauch gemacht, so daß 
jeder Techniker ohne Schwierigkeiten folgen kann. Wie 
gedrängt der Inhalt ist, mag daraus ersehen werden, daß 
der recht wichtigen Anwendung der Glimmlampe beim 
Tonfilm kaum eine Seite gewidmet werden konnte. 


W.Burstyn. 
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Die elektrische Schulaus rüstung. Anhang: 
Die Glühlampe im Bildwerfer und im optischen Ver- 
such. H. 12 der Mitt. d. Preußischen Hauptstelle f. den 
natur wissenschaftl. Unterr. Von Dr. W. Volkmann. 
Mit 37 Abb. u. 95 S. in gr. 80. Verlag von Quelle & 
Meyer, Leipzig 1930. Preis geh. 4, 80 RM. 


Das Buch veranschaulicht die Aufgaben und die Aus- 
führungsformen elektrischer Schulausrüstungen. Dabei 
werden die Vor- und Nachteile der sachlichen Hilfsmittel 
für den Unterricht und die gebräuchlichen Apparaturen 
ausführlich besprochen und den Verwendungsbereich er- 
weiternde Anregungen gegeben. Wenn der Verfasser 
auch darauf verzichtet, neue pädagogische Wege zur Ver- 
besserung des Lehrerfolges aufzuzeigen, so könnte der 
durch das Experiment eindrucksvoller gestaltete Schul- 
unterricht doch aus der Anschauungsmethode, wie sie 
jetzt in der praktischen Technik mit Erfolg angewandt 
wird, vielleicht hie und da Nutzen ziehen. Auf der Haupt- 
schalttafel z. B. könnte die Leitungsführung durch far- 
bige Zeichnung kenntlich gemacht, bei verwendeten Wi- 
derständen die Drahtlängen und Querschnitte erkennbar, 
bei Motoren Wickelsinn und Leitungsführung durch Farbe 
und Pfeilrichtung veranschaulicht werden. Auch auf mög- 
lichst einfache und übersichtliche Gestaltung der Ver- 
suchsanordnung, auf Erziehung zur Selbständigkeit bei 
der Vorbereitung von Versuchen usw. wäre Wert zu le- 
gen. Handelsübliche Maschinen und Apparate sind der 
gedrungenen, sparsamen Bauweise wegen meist unüber- 
sichtlich und darum für Schulversuche weniger geeignet. 
In dieser Richtung wäre das Buch vielleicht noch ergän- 
zungsfähig. K. EI bel. 


Der Verkaufswert industrieller Unter- 
nehmungen unt. bes. Berücks. des ideellen Firmen- 
wertes (Goodwill). Mit Beispielen aus der Praxis. Von 
E. Axer. Mit 35 S. in 80. Verlag Georg Siemens, 
Berlin 1932. Preis kart. 2 RM. 


Die vorliegende Schrift ist ein Musterbeispiel für die 
Zusammenarbeit des Juristen mit dem Ingenieur. Es 
wird hier ein Thema behandelt, das im Hinblick auf die 
Neuregelung der Aktienrechtsnovelle von außerordent- 
licher Tragweite ist, nämlich die Behandlung des Ge- 
schäftswertes (Goodwill), u. zw. nach der Richtung des 
Verkaufswertes. Diese Frage ist für das neue Aktien- 
recht deshalb von großer Bedeutung, weil der Geschäfts- 
und Firmenwert als solcher nur dann in der Bilanz akti- 
viert werden kann, wenn er von anderer Seite erworben 
ist. Übersteigt in diesem Falle die für die Übernahme des 
Unternehmens bewirkte Gegenleistung die Werte der ein- 
zelnen Vermögensgegenstände des Unternehmens im Zeit- 
punkt der Übernahme, so darf der Unterschied gesondert 
unter die Aktiven aufgenommen werden. Der eingesetzte 
Aktivposten ist durch angemessene jährliche Abschrei- 
bungen zu tilgen. Die Schrift ist insbesondere deshalb 
bedeutungsvoll, weil die in ihr verarbeiteten Beispiele 
sämtlich der Praxis entnommen sind und auf Grund der 
gewonnenen Erkenntnisse gewissermaßen eine Mathe- 
matik des Goodwill darstellen, die auch für die Finanzie- 
Zune von Unternehmungen überaus wertvoll ist. Von be- 
sonderem Interesse ist noch die Darstellung des Erwerbs 
von Firmen- und Geschäftswerten durch eine Anzahl von 
Gesellschaften. B. Blau. 


Repertorium der physikalischen Chemie. 
Von Dr. H. Zeise. (Teubners mathematische Leit- 
fäden Bd. 32.) Mit 48 Fig. i. Text, VI u. 215 S. in 80. 
Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1931. Preis 
kart. 8 RM. 


Wer sich über die heutigen Anschauungen der „che- 
mischen Physik“ (die Chemie selber tritt zurück) kurz 
und sachgemäß unterrichten will, möge sich dies Büch- 
lein kaufen! In den ersten 60 Seiten zeigt der Verfasser, 
wie aus der Enträtselung der Spektren sich die eigen- 
artigen Aufbauten der Atome und Moleküle ergeben. 
Naturgemäß muß er vielfach sich begnügen, die Ergeb- 
nisse mitzuteilen und ihre Herleitung anzudeuten. . Im 
zweiten Teil „Thermodynamik“ werden die beiden klassi- 
schen Hauptsätze und das Nernstsche Theorem (sog. 
3. Hauptsatz) samt ihren Folgerungen behandelt. Es 
folgen Abschnitte über Gase, Flüssigkeiten und feste 
Körper, über Reaktionskinetik, Gasgleichgewichte, Photo- 
chemie, Lösungen von Nichtelektrolyten und Elektro- 
chemie. Überall bin ich dem Verfasser gern gefolgt; aber 
sobald er auf den letzten Seiten auf technische Dinge 
kommt, da wird’s holperig. Der Vorteil des alkalischen 
Akkumulators liegt nicht in geringerem Gewicht (für 
gleiche Leistung wiegt er nicht weniger als z.B. eine 
Starterzelle), sondern in seiner Unempfindlichkeit gegen 
rauhe Behandlung. Auch die Bemerkungen über Alkali- 


chloridelektrolyse hätte er ruhig fortlassen sollen. Solche 
Dinge liegen dem Verfasser zu fern. K. Arndt. 


Die elliptischen Funktionen von Jacobi. 
Fünfstellige Tafeln, m. Differenzen, von sn u, en u, dn u 
mit den natürlichen Zahlen als Argument, nach Werten 
von m (= k?) rangiert, nebst Formeln u. Kurven. Von 
Prof. L. M. Milne-Thomson. Mit XIV u. 69 S. in 
8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis geb. 
10,50 RM. 


Während die Theorie der elliptischen Funktionen 
längst einen großartigen Ausbau erfahren hatte, war 
man für die Zahlenwerte bis vor kurzem auf die alten 
umfangreichen Tafeln angewiesen, die Legrendre 1816 für 
die elliptischen Integrale berechnet und herausgegeben 
hat (Abdruck 1931 bei Wittwer). Erst 1922 erschienen 
Neuberechnungen, u. zw. gleich von zwei Seiten: 1. In der 
amerikanischen Formelsammlung von Adams Tafeln der 
Theta-Funktionen einer reellen Veränderlichen, die Oberst 
Hippisley auf Veranlassung von Sir Greenhill berechnet 
hat. 2. Von Nagaoka und Sakurai berechnete Tafeln der 
vollständigen elliptischen Integrale, der Theta-Nullwerte 
usw., in denen nicht der Legendresche Modularwinkel & 
als unabhängige Veränderliche gewählt ist, sondern 
k2 = sin? ©. Jetzt legt uns Milne-Thomson in einem klei- 
nen Bändchen zum erstenmal Tafeln der eigentlichen el- 


‚liptischen Funktionen selbst vor, nämlich der Jacobischen 


Funktionen sn u, en u, dnu mit dem Modul xk, u. zw. für 
reelles u und k?. Die Kurven, die diese Funktionen dar- 
stellen, sehen fast wie gewöhnliche Sinuslinien aus. Die 
Funktionswerte sind mit fünf geltenden Stellen ange- 
geben, die Schrittgröße ist 0,01 für u und 0,1 für k’. Die 
vollständigen elliptischen Integrale sind mit sieben Dezi- 
malen angegeben. Die Tafeln nehmen 69, die Formeln 14 
kleine Oktavseiten ein. 

Zu diesen Funktionswerten kann man auch dadurch 
gelangen, daß man bei Legendre rückwärts zu u = F den 
Winkel g = am u aufschlägt und darauf in einer der ver- 
breiteten Tafeln der Kreisfunktionen sing und cosg. In 
vielen Fällen wird es aber bequemer sein, jetzt die ge- 
suchten Werte der neuen Tafel mit einem Schlage zu ent- 
nehmen. Deshalb wird das neue Werkchen, das auch vor- 
züglich gedruckt ist, als wirkliche Bereicherung anerkannt 
und willkommen geheißen werden. Bedauerlich bleibt nur 
der fast prohibitiv wirkende Preis: 10,50 RM für 83 Seiten 
mit 10-17 em Satzspiegel! 

Praktische Aufgaben führen aber oft genug auf el- 
liptische Funktionen einer komplexen Veränderlichen, 
auch mit komplexem Modul. Für solche Fälle kann man 
nicht gut Tafeln aufstellen, weil man drei oder gar vier 
5 unabhängige Veränderliche hat und die Tafeln 

eshalb mehrere Eingänge haben müßten. Doch lassen 
sich die elliptischen Funktionen als Quotienten aus zwei 
trigonometrischen (sog. Theta-) Reihen darstellen, und 
weil diese Reihen äußerst stark konvergieren, genügt es, 
von jeder Reihe nur zwei Glieder auszurechnen. (Klein- 
Sommerfeld, Kreisel, S. 447 und 451.) Für solche Fälle 
kann man also keine Tafeln anbieten, braucht aber auch 
keine. Fritz Emde. 


Grundzüge des Versicherungswesens. Von 
Dr. phil. Dr. jur. A. Manes. 5., veränd. u. erw. Aufl. 
Mit IV u. 204 S. in 8°. Verlag B. G. Teubner, Leipzig 
u. Berlin 1932. Preis geh. 4 RM, geb. 5 RM. 


Eine Schrift von M a nes bedarf keiner Empfehlung. 
Es ist die besondere Gabe dieses universellen Versiche- 
rungsfachmannes, die Darstellung schwieriger theore- 
tischer Versicherungsfragen stets mit der Praxis des Ver- 
sicherungswesens zu verbinden. So ist auch diese Schrift 
„angewandtes Versicherungsrecht“. Sie enthält eine Dar- 
stellung der versicherungsrechtlichen Grundbegriffe, der 
Organisation, des Versicherungsbetriebes, der Versiche- 
rungspolitik und der Versicherungswissenschaft. In 
ihrem zweiten Teil enthält die Schrift eine Darstellung 
der einzelnen Versicherungszweige, eingeteilt in die gro- 
ßen Gruppen Güterversicherung und Personenversiche- 
rung. Die Güterversicherung ist wiederum unterteilt in 
Sachversicherung (Transport-, Feuer-, Hagelversiche- 
rung) und Vermögensversicherung (Haftpflicht-, Kredit-, 
Betriebsverlust- und Rückversicherung). Die Untertei- 
lung der Personenversicherung in Individual- und Sozial- 
versicherung ist ein besonderes Verdienst des Verfassers, 
der damit eine klare Grenzziehung dieses umfangreichen 
Versicherungsgebietes geschaffen hat. Von besonderem 
Interesse für die Elektrizitäts wirtschaft ist 
die Darstellung über die verschiedenen Arten der Ma- 
schinen versicherung, die unterteilt wird in Ma- 
schinen versicherung in engerem Sinne, Dampfkesselver- 
sicherung, Elektrizitäts versicherung, Ver- 
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sicherung der Folgen aus Unterbrechung 
deselektrischen Stromes, Montageversicherung, 
Kleinmaschinenversicherung. Auch die in Amerika als 


Unterarten der ‚sicherung und Dam betriebene 
Schwungradversicherung und am ftur- 
binenversicherung wird erwähnt. lau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Metallpreise im 1. Vierteljahr 19331.— Während des 
1. Vierteljahres 1933 blieben die Metallpreise fast unver- 
ändert. Soweit Preisbewegungen erfolgten, hielten sie sich 
in engsten Grenzen. Diese unbeweglichen Preise kennzeich- 
nen am besten den Zustand der Metallmärkte: Geschäftstille 
bei nur geringer Nachfrage seitens der Industrie. Es scheint 


ger 


i fuecksiber AM i Flasche 


Abb. 1. Metallpreise im 1. Vierteljahr 1933. 


Aluminium: Berlin 98/99% Bilöckchen. — Blei: Berlin erstnotierter Monat 

(Brief). — Kupfer: Berlin Delnotiz. — Quecksilber: Hamburg in £ je 

Flasche (34°/, kg), umgerechnet in RM. — Zink: Berlin erstnotierter Monat 
(Brief). — Zinn: Hamburg Kontrakt A erstnotierter Monat (Brief). 


sich nun doch bei den meisten Metallen eine untere Preis- 
grenze herausgebildet zu haben, die — im ganzen genommen 
— nicht mehr unterschritten wird. Daß die Preise an sich 
nach oben tendieren, zeigt das Anziehen der Preise, sobald 
sich die Nachfrage auch nur im geringsten bessert. Doch 


Sichtbare Vorräte am Monatsende 


rige Preisbasis verlockte jedoch zu stärkeren Käufen, so daß 
die Preise wieder anziehen konnten. Als die Kauflust wieder 
nachließ, waren die Preise wieder rückgängig (Wirebars am 
20. I. 4,95 cts gegen 5,15 cts am 11. I.). Die auf Elektrisie- 
rungsaufträge gesetzten Hoffnungen besserten aber den Preis 
schnell wieder. — Mitte Februar trat die American Smelting 
and Refining Co. aus dem Rumpfkartell aus. Einen sichtbaren 
Einfluß auf die Preisgestaltung übte dieses Ereignis jedoch 
nicht aus, zumal der Markt an starken japanischen Käufen zu 
Rüstungszwecken eine Stütze fand. Später bröckelten die 
Preise jedoch ab (Wirebars am 3. III. 4,87 cts). Die Wäh- 
rungskrise in den V.S. Amerika trieb durch Sachwertkäufe 
und durch die Zurückhaltung der amerikanischen Verkäufer 
vom Markt vorübergehend die Kupfernotierungen in die Höhe 
(Delnotiz bis auf 50% RM am 14. III.); mit der Beruhigung der 
Währungskrise sanken die Notierungen wieder auf den frü- 
heren Stand (Delnotiz 47 RM), eine Notierung, die also dem 
Stand zu Beginn des 1. Vierteljahrs 1933 entspricht. Die 
Notierung für Wirebars erfolgte zeitweise statt in Dollar in 
Reichsmark und franz. Franken. 

Bleiund Zink: Zu Beginn des Jahres konnte sich der 
Zinkpreis infolge stärkerer Nachfrage gut behaupten, wäh- 
rend der Bleipreis infolge geringer Nachfrage zunächst nach- 
gab, dann aber infolge stärkerer Kauftätigkeit wieder anzog. 
In der Folge war aber an beiden Märkten die Tendenz leicht 
nachgebend. Besonders bei Zink wirkten aus Unstimmig- 
keiten im Zinkkartell resultierende Auflösungsbefürchtungen 
preisdrückend; doch hielt sich die Abwärtsbewegung in engen 
Grenzen. Blei fand schon bald wieder Erholung an stärke- 
ren russischen und ostasiatischen Käufen, trotzdem sich die 
statistische Lage verschlechtert hatte. Die Währungschwie- 
rigkeiten in den V.S. Amerika hatten auch an diesen Märkten 
eine vorübergehende Preissteigerung zur Folge. Am Quar- 
talsende lagen beide Metalle wieder auf dem Kursstand zu 
Beginn des Jahres. 


Zinn: Verhältnismäßig günstig lag. der Zinnmarkt. 


Nach einem schnell vorübergehenden Preiseinbruch am 4. I. 


infolge Auflösung einer erheblichen Hausseposition zeigt der 
Zinnpreis bis Quartalsende eine feste Tendenz. Wenn sich 
auch die Kursbesserungen in allerengsten Grenzen hielten, 
ist doch heutzutage schon die Tendenz nach oben als solche 
von Bedeutung. Veranlassung gab sowohl die günstige sta- 
tistische Lage als auch stärkere Nachfrage seitens der ame- 
rikanischen und englischen Weißblechindustrie, die zu 60 bzw. 
70 ihrer Kapazität beschäftigt sein sollen. 

Quecksilber: Am Quecksilbermarkt machen sich 
noch die Auswirkungen der lange hochgehaltenen Monopol- 
preise bemerkbar. Die Tendenz war weiter nachgebend. Am 
Hamburger Platz — die Notierungen sind seit der 2. Januar- 
woche von Pfund Sterling auf USA-Dollar umgestellt — sank 
die Notierung von 37% $ auf 35% $ je Flasche. 

Die Kartellpreise für Nickel und Aluminium 
blieben in der Berichtszeit unverändert. Lw. 


Weltproduktion 


Jahres- 
Metall Januar Dezember Januar Februar dureh. Dezember Januar | Februar 
schni 
1929 1982 1983 1929 1982 1998 
pfer (sh tons) = = | = | = 178 000 keine Angaben 
Raffinade Nord. und Südamerika). 62 700 ; — = = = 
Blister an und Südamerika) . . . 119 000 X Dj Angaben = S | 2 A 
lei (sh tons) — T — — 160 500 104 200 104 800 
Raffinade 1 den V. S. Amerika 35 000 176 200 184 700 189 700 — -- | — R 
Zink (sh tons) — — = — 135 100 74.000 5 
roh in den V. S. Amerika 45 900 124 900 129 600 134 400 - -- en | S 
roh in Großbritannien ....... 2000 15 400 13 700 130 000 — — | — — 
Zinn (t) — = = = si | z | 85 BR 
Weltvorrůlte 23 70 51 500 49 800 | 47 700 —, = = 
ließen sich diese Preisaufbesserungen nicht halten; sie gin- Preisindexziffer der „Metallwirtschaft“ 
gen wieder verloren, als die immer nur vorübergehend stär- 
kere Nachfrage nachließ. Eine Sondererscheinung in der Januar | Februar | 29. März 
Preisbildung während des 1. Vierteljahres 1933 bildet die — 1909/13 = 100 odat N 
vorübergehende — Haussebewegung am Kupfermarkt, aber ZE | 
auch am Blei- und Zinkmarkt als Folge der Dollarentwertung tind 7 | 
bzw. der Möglichkeit einer fortschreitenden Entwertung. Deren F > gen 8 
Nachdem sich jedoch herausgestellt hatte, daß die V. S. Ame- Kupfer 35,4 35,2 ' 862 
rika nicht beabsichtigen, den Goldstandard zu verlassen, Blei 44,5 46,1 458 
t g À 3 3 ; Zink a 8 40,5 40,8 42,1 
rat eine Beruhigung des Marktes ein; die Preissteigerungen Zinn 56.6 58,8 85 
gingen wieder verloren. Im einzelnen ist noch zu berichten: Aluminium 111.1 111,1 111,1. 
Kupfer: Die um die Jahreswende übliche Zurückhal- Nickel 107,7 107,7 107,7 
Antimon ; 56,8 98 


tung in der Nachfrage hielt länger als gewöhnlich an. Der in 
der ersten Januarwoche erfolgte Preissturz am Zinnmarkt be- 
einflußte auch den Kupfermarkt; ein besonders stark preis- 
drückendes Angebot bestand am Kathodenmarkt. Die nied- 


ı Vgl. ETZ 1933, S. 120. 
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Ueberspannungsableiter (lonen- Ableiter). E 


Mitteilung der AEG. 


Der Ueberspannungsableiter*) soll Ueberspannungen 


unschädlich machen, indem er sie nach der Erde ableitet. 


Ueberspannungen können in Niederspannungsnetzen 
— der Ableiter ist zunächst für Betriebsspannungen bis 
250 V gezen Erde bemessen — durch Schaltvorgänge 
im Netz und insbesondere durch atmosphärische Ent- 
ladungen entstehen. Auch Blitzschläge, die das Hoch- 
8 ungsnetz in Mitleidenschaft ziehen, übertragen 
slch über den Transformator in das Niederspannungs- 


Ortsnetz und dringen als Wanderwellen in die Installa- 
tion ein, wo sie zu erheblichen Schäden Anlaß geben 

können. 
Der Ueberspannungs-(Ionen-)ableiter der AEG wird 
ührung zwar für Innen- (Abb. 1) 


in zwei Ausf en, und 


Abb. 1. Ueberspannungsableiter für Innenmontage. 


und Außenmontage (Abb. 2) gebaut. Der wich- 
tigste Bestandteil ist bei beiden Ausführungen eine 
Gasentladungsröhre, in der bei dem Auftreten einer 
Ueberspannung eine Brücke zwischen Leitung und Erde 
hergestellt wird. Den Aufbau dieser Röhre zeigt Abb. 3, 
die einen Längsschnitt des Ableiters für Innenmontage 
darstellt. In der Mitte des Bildes sind zunächst die 
eingeschmolzenen Einführungen 1 und 2 zu erkennen. 
Diese dienen . als Anoden und als Träger sowie 
Ableitungen für die Kathoden 3 und 4. Die letzt- 
genannten sind ringförmig, konzentrisch je um die zu- 
gehörige Anode als Drahtspirale 1 t. Zwischen 

en beiden so entstehenden Entladungsystemen, die 
infolge der Gleichrichterwirkung zwischen Spitze und 


K 20051 


Abb. 2. Ueberspannungsableiter für Außenmontage. 


Spirale Ventilcharakter haben, befindet sich die Trenn- 
aus isolierendem Material. Beim Eintritt einer 
baut sich zwischen Anode und zu- 


tende Brücke auf, und zwar wird die eine Halbwelle über 
Einführung / Anode 1 — Kathode 4 — Ableit 2, die 
nächste, entgegen tzte Halbwelle über Einführung/ 
thode 3 — Ableitung 1 fließen. | 
Die für den Aufbau der leitenden Brücke benötigte 
Zeit, die man auch mit „Zündverzug“ bezeichnet, wurde 
noch dadurch verkürzt, daß die Kathoden mit einer 
Emissionssubstanz überzogen sind, und beträgt bei 
dem lIonen-Ableiter nur Bruchteile einer millionstel 
unde. 


0) s. AEG- Druckschrift Sa/V 1428. 


Die Gasfüllung der Röhre entzieht die Elektroden 
nicht nur dem Einfluß der Luft, sondern gestattet auch 
5 tig durch entsprechenden Gasdruck die Grenze 

ür das Ansprechen des Ableiters, die Ansprechspannung, 

einzustellen. Der Ableiter tritt bei Wechselstrom von 
50 Per /s bei 400 bis 500 Veff und bei rechteckiger 
Stoßspannung, als auch bei einer mit ganz steiler Stirn 
ankommenden Wanderwelle, sicher unterhalb 1000 V 
in Tätigkeit. Da aber die Geräte, die in Installationen 
mit Spann n bis 250 V gegen Erde Verwendung 
finden, mit 2000 V geprüft sind, ist ein einwandfreier 
Schutz gewährleistet. | 


Ein weiterer Vorteil des neuen Ableiters ist große 


Löschsicherheit, die dadurch erreicht wurde, daß 
die Entladungsstrecken Ventilcharakter erhielten und 


zwei davon gegeneinander geschaltet sind, wie bereits 


erläutert wurde. Dem gleichen Zweck dient ein kleiner 


Dämpfungswiderstand, der in Abb. 3 im Sockel sichtbar 
ist. Die schnelle Löschung verhindert unnötiges Ab- 
fließen von Betriebsstrom und ermöglicht es, daß der 
Ableiter während des Ausgleiches des Ueberspannungs- 
vorganges Stromstärken bis zu mebreren tausend 
Ampere ableiten kann. 


Die Montage ist ebenfalls außerordentlich ein- 
fach. Der Ableiter für Innenmontage hat normales 
Edisongewinde (E 27), so daß er in Jones Siche - 
element ei chraubt werden kann. Das Gewinde des 
Sicherungselementes wird - 
erdet, während sein Fußkontakt 
mit der zu schützenden Lei- 
tung verbunden wird. Für den 
sicheren Schutz der Anlage sind 
also so viel Ableiter erforder- 
lich, wie Leitungen vorhanden 
sind, die Spannung gegen Erde 
führen. 


Der Ableiter für Außen- 
montage, bei dem Röhre und 
Widerstand in eine wasser- 
dichte und wettersichere Spe- 
zialarmatur eingebaut sind, hat 
eine Schelle, mit der er leicht 
am Mast, an der Hauswand 
neben der Einführungstelle der 
Freileitung usw. angebracht 
werden kann. Aus dem Körper 
dieses Ableiters ragen zwei freie 
Drahtenden heraus, von denen 
eines an die Freileitung, das 


1,2 = Einführungen / Anoden, 
84 = Kathoden. 
6 = Isolierende Trennwand 


andere an die emeinsame Abb. 3. Ueberspannungs- 
Erdleitung angeschlossen „ ableiter für Innenmontage im 
die möglichst geradlinig und Längsschnitt. 


knickfrei auf kürzestem Wege 
zur Erde zu führen ist. Besteht die Gefahr, daß die 


Ableiter durch Schüsse oder Steinwürfe vorsätzlich 


beschädigt werden, so können sie mit einem Schutzrohr 
aus verzinktem Eisenblech ausgerüstet werden. 

Im allgemeinen wird es in Freileitungsnetzen ge- 
nügen, wenn alle 2 bis 3 km eine Schutzstelle vorgesehen 
wird, während in wasserreichen, Den oder hoch- 
gel nen Gebieten, in gewitterreichen Gegenden sowie 

ei Leitungszügen, die große Höhenunterschiede zu über- 


winden haben oder die über kahle Höhen führen, also 


an Stellen, an denen erfahrungsgemäß häufig Ueber- 
spannungen auftreten, bereits auf je 1 km eine Schutz- 
stelle entfallen sollte. Desgleichen wird es sich empfeh- 
len, in der Nähe jeder Transformatorenstation die Ueber- 
spannungsableiter einzubauen und sie für alle Stich- 
leitungen und Endmaste vorzusehen. 

Durch seine bedeutenden technischen Vorteile wird 
der neue Ableiter nicht nur die älteren Konstruktionen, 
die meist mit einer bestenfalls, d. h. bei tadellosem Zu- 
stand der Elektroden, bei etwa 2 kV ansprechenden 
Funkenstrecke arbeiteten, verdrängen, sondern auch 
viele Elektrizitätswerke und Stromabnehmer veran- 
lassen, der Frage des Ueberspannungschutzes näher 
zu treten, da durch die neue Konstruktion eine einwand- 
freie Schutzwirkung gewährleistet wird. 
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An die Inserenten! 
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Es gelangen immer wieder 
Beschwerden an uns, daß 
die in Ziffer-Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Licht- 
bilder und Zeugnisab- 
schriften, Zeichnungen 
usw. den Einsendern ent- 
weder gar nicht oder erst 
nach wiederholter Rekla- 
mation und oft ohne An- 
gabe der Chiffre der betr. 
Anzeige wieder zugehen. 
Da es ohne Frage Pflicht 
der Inserenten ist, die den 
Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen zu- 
rückzugeben, so richten 
wir hiermit an die Inse- 
renten der Zeitschrift 
das dringende Ersuchen, 
solche Anlagen _ stets 
tunlichst bald kostenfrei 
und ohne nochmalige 
Aufforderung seitens der 
Einsender unmittelbar an 
letztere unter Angabe 
der betr. Anzeigen- 
Chiffre zurückzusenden. 


Verlag und Expedition der 


„Elektrotechnische Zeitschrift“ 
BERLIN W 9, Linkstraße 23/25 


Elektrizitätsfirmen u.Kabelwerke 


Dipl.-Ing., 33 J., Christ, mit über 10 jähr. 
A cher Praxis i. Projektierung und 
Akquisition von Starkstromanlagen jeder 
Art und Größe im In- und Ausland, z. Zt. 
in leitender Auslandsstellung mit umfang- 


reichen Sprachkenntnissen tätig, 
Wirkungskreis als Leiter einer 


sucht 
erkaufs- 


Organisation in Deutschland. Off. u. E. 3293 
an die Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbet. 


Hochspannungs- 


. Fachmann 
80 J., langjähr. Prax. 


Ingenieur- 


Kunstharz 
Pregstoffwerke 


Erste Kraft, bisher in 
führenden Firmen tätig, 
erfahren in Matrizen- 
bau, Konstruktion, Kal- 
kulation u. Presserei, 
sucht geeigneten Wir- 
kungskreis, evtl. auch 
im Ausland. 
Off. u. E. 330 t a. d. Anz. 
Abt. d. ETZ, Berlin W 9. 


Jüngerer Elektro- 


Diplom - Ingenieur 
mit Kenntnis der eng- 
lischen u. französischen 
Sprache für technische 
Korrespondenz u. zur 
Bearbeitung v. Patent- 
sachen v. rheinischem 
industriellen Werk zum 
alsbaldigen Eintritt ge- 
sucht. Ausführl. Be- 
werbungen m. Lebens- 
lauf, Gehaltsansprüch., 
Lichtbild usw. u.E.3308 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Gesucht wird techn. 
Angest. m. abgeschl. 
techn. Mittels chulbildg. 
d. elektrotechn. Fachr. 
i. Alter v. 25 bis 30 J. f. 
d. funktechn. Konstruk- 
tionsbüro. Bew. muß 

ediegene elektrot. 

enntn., Gewandh. in 
Anfert. v. Kabel- und 
Schaltplänen u. Erfah- 
rungen in Prüfen von 
elektr. Maschinen und 
Funkgeräten nachw. 
Bezahlg. nach Reichs- 
Angest.-Tarif (Gr.VIII). 
elbstgeschr. Bew. 

m. Lebenslauf, Zeug- 
nisabschr. u. Lichtbild 
an das Marinearsenal, 
waffenabteilung, Kiel, 
unter Angabe, wann 
Eintritt möglich wäre. 
3307 


roßfirmen 


Reiche Erf. im Appa- 
rateb, Entwickligs- 
arb. an Transft., Oel-, 
Trenn- und Regu- 
lierschaltern höchster 

Leistg. 


Bewerber sucht, ge- 
stützt auf best. Zeug., 
eeign. ur 

u. E. 3305 a. d. A.-A. 

d E12. Berlin W9, erb. 


N für Hoch- u. 
iedersp.-Schaltapp. u. 
Inst.-Mat., 24 J., led. 
5 Sem. Technikum, 5½ J. 
Praxis in Werkst. und 
Büro, vertr. mit sämtl. 
vork. kaufm. Arbeiten, 
Kenntn. i. Buchf., Mahn- 
u. Klagewesen, firm im 
Ein- u. Verkauf sowie 
Akquisition, gewandt 
in jed. Art von Korre- 
spondenz, engl., franz. 
u. russ. Sprachkennt., 
sucht Stellung. Gefl. An- 

eb. erb u. E. 3292 a. die 

A. d. ETZ, Berlin W 9. 


Anzeigen linden durch dle 
ETZ weiteste Verbreitung 


Einheirat 


Tüchtigem Elektro- 
Ingenieur, evg., Alter 
35—45 Jahre, firm im 
Motoren- u. Transfor- 
matorenbau, ist Gele- 
genheit geboten, in 
ein rentables und 
schuldenfreies Elek- 
tromotorenwerk im In- 
dustriegebiet einzuhei- 
raten. Gefl. Angebote 
unter E. 3309 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. W 9, 
erbeten. 


Snez.-Ing. für Gleiehstr. 


mit allen Neuerungen 
vertraut, ges. von Der- 
liner Fa. Off. u. E. 3304 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


27. April 1933 


Führende Spezialfabrik elektrischer Meß- 


instrumente sucht für 


Offertenbearbeitung, Konstruktion, Betriebsleitung 


vollkommen durchgebildete 


Ingenieure 


Nur Herren mit langjährigen praktischen Er- 


fahrungen auf diesen 


Gebieten wollen sich 


unter Einreichung von Zeugnisabschriften, Ge- 
haltsansprüchen usw. melden unter E. 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Stadt 12000 Einwohner 
in der Provinz Sachsen 
sucht für ihr Dampf- 
Elektr.-Werk streng 
national gesinnten 


Betriebsleiter 


mit best. theoretischer 
und prakt. Vorbildung. 
Dienstwohnung ver- 
handen. Gehalt nach 
Besoldungsgruppe IVe. 
Off. u. E. 3301 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. W9, erb. 


Radio-Ingenieur 


mit guten Kenntnissen 
d. Hochfrequenztechn., 
insbesondere mit guter 
Konstruktionserfahrg, 
für Radiozubehör aller 
Art zum sofortigen An- 
tritt gesucht. 


Ausführl. Bewerbung 
mit Angabe der bisher. 
Tätigkeit, Zeugnisab- 


schriften und Gehalts- 
ansprüche erbeten unt. 
E. 3299 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W9. 


Vertretung 


i. Installationsmaterial, 
techn. Porzellan, Kunst- 
stoff- Spritzgußartikeln 
und Kunstharz, für 
Nordbayern sucht bei 
der betr. Kundschaft 
gut eingeführter 
Ingenieur mit dem 
Sitz in Nürnberg. Off. 
unter E. 3306 an die 
Anzeigen-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


In b Minuten 132 
Nichtraucher 
Das größte Wunder! Erfolg 
garant. Ausk. kostenl. 

Postfach 1 
Friedrickshagen S1067 b. Berlin 


Die Vertretung 
für Magdeburg 
mit Kabel- Auslicierungslager 


ist von bedeutendem westd. Kabel- 


werk zu vergeben. 


3298] 


Offerten nur branchekundiger Be- 
werber erbeten unter E. 3298 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Vertreter gesucht 


Herren, bei Elt- Werken und Trägern 
der Straßenbeleuchtung bestens ein- 


geführt, 


wollen 


sich melden unter 


E. 3294 a. d. Anz.-Abt. d.ETZ, Berlin W9. 


Zu kaufen gesucht: 
1 Transformator 300—500 kVA, 36000/5650 V, 
2 Stromwandler 10/56 Amp., 35000—75 000 V. 
Angebote mit genauen Daten erbeten unter 
E. 3297 an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9. 


Fortsetzung auf Seite 15. 
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Belastungsausgleich in Kraftwerken“. 
Von A. Schwaiger, München. 


Übersicht. Es wird ein graphisches Verfahren zur 
Ermittlung des Belastungsausgleiches mit Hilfe der Wahr- 
scheinlichkeitskurve von Gauß angegeben!. 


1. Abnehmergruppen. 


An ein Kraftwerk seien u. a. eine gewisse Zahl von Z 
Abnehmern angeschlossen, die vollständig gleichartig 
sind und deshalb zu einer Gruppe zusammengefaßt wer- 
den können. Die vollständige Gleichartigkeit der Ab- 
nehmer untereinander kommt durch ihr Verhalten 
zum Ausdruck: Jeder Abnehmer benutzt das Kraftwerk 

leich lang in einem Zuge, nämlich g Stunden lang; 
erner hat jeder während seiner „Benutzungsdauer“ g die 


gleiche Belastung b (kW) eingeschaltet und end- 


lich sollen alle Abnehmer gleichzeitig einschalten, 
also z. B. zu Beginn der Kochzeit oder bei Eintritt der 
Dämmerung usw. Freilich stellt sich hinsichtlich des letzt- 
genannten Vergleichspunktes heraus, daß die „charakte- 
ristische“ Einschaltzeit nicht von allen Teilnehmern streng 
eingehalten wird, eine Reihe von Zufälligkeiten veran- 
lassen den einen oder andern früher oder später als zur 
charakteristischen Zeit einzuschalten, es wird also von 
mehreren en fehlerhaft eingeschaltet. Zur 
n 0 


charakteristische 
f Vai 


Schaltzeit schalten dem- 
Mu 
NE 
i 4 \| 
FANE 
22 Sl 


nach nicht Z, sondern % 
Eid BEN 


nur z Abnehmer ein, die 80 
übrigen schalten teils 
vorher, teils nachher % 
ein. Es soll aber ange- 

V 2 1 Q +7 +2 +3 +4 
-—— $ — 
Fehler und Wahrscheinlich- 
keitskurve. 


nommen werden, daß 
die Gruppe hinsichtlich æ% 
der Einschaltzeit wenig- 
stens insofern gleich- 05 
artig bleibt, als die 
E der 
Einschaltungen um die 
charakteristische Zeit t. 
herum stets die 
le iche bleibt und sich regelmäßig wiederholt. Die Zeit- 
auer, innerhalb welcher bei dieser Streuung Einschaltun- 
gen vorgenommen werden, soll mit G, bezeichnet werden. 
Für die Verteilung der Einschaltungen auf diese Zeit 
Gs soll ein gewisses Ges et z angenommen werden. Wenn 
die Abweichung der Einschaltungen von der Zeit te nicht 
durch „systematische“ Fehler verursacht wird, sondern 
von Zufälligkeiten -f so gilt für die 7 


Abb. 1. 


der Einschaltun;. „ Gaußsche Fehlergesetz 
BR 
. a) 
t) , , 
ꝙ (t) 72 a 0 


dabei bedeutet e die Basis des natürlichen Logarithmus, 
+ t die Zeitabweichung von te = 0 und d ist eine Konstante 
mit der Bedeutung einer Zeit. Der Verlauf dieser Funk- 
tion ist in Abb.1 durch die Kurve F dargestellt, u. zw. 
sind die augenblicklich erfolgenden Einschaltungen in % 
derZahl z (Einschaltungen zurZeit t.) angegeben. Die Zeit- 
abweichungen sind nicht in Absolutwerten, sondern als 
Relativwerte +t/$ aufgetragen. Die wahrscheinliche 
Dauer G,, während welcher Einschaltungen erfolgen, muß 


® Eingeg. 8. 


VIII. 1932. 
ı G. Dettmar., ETZ 19%, 8. 8 — F. Bergtold, Elektro-. 


1926, S. 370. — W. Kummer, ETZ 1930, 8. 42. — G. Schnaus, ETZ 
1981. 8. 441. — E. Weber, Wiss. Veröff. Siemens-Konz. 1930, S. 64. — 
F.Hartmeyer, Über den Belastungsausgleich; Diss. Hannover 1931. 


jetzt natürlich ebenfalls als „relative“ Schaltzeit G, / ein- 
getragen werden. Sie erstreckt sich beispielsweise von 
t/h = — 1,63 bis t /h = + 1,63 und beträgt dann G;/# = 3,26. 
Wie sich zeigen wird, ist es einfach, von den relativen Zei- 
ten auf die absoluten überzugehen, wenn es notwendig ist. 
Damit ist die Verbrauchergruppe eindeutig beschrieben. 
An ein Kraftwerk sind eine mehr oder weniger große Zahl 
von . angeschlossen, die sich durch ihre 
charakteristischen Werte von einander unterscheiden. 


2. Das Kraftwerk. 
Es ist jetzt die Frage: Was verspürt das Kraftwerk 


von einer solchen Gruppe? Es werde angenommen, daß 


die betrachtete 5 durch eine eigene 
Speiseleitung gespeist werde; durch Einschalten geeigneter 

eßinstrumente in diese Speiseleitung könnte man fol- 
gendes feststellen. 

Die relative „Benutzungsdauer“ G/® des Kraftwerkes 
durch die Gruppe ist um / b länger als die relative Schalt- 
zeit; denn vom Einschalten des ersten bis zum Aus- 
schalten des letzten Teilnehmers einer Gruppe ver- 
streicht die Zeit 

G _Gs+g, 


5 0 (2) 


Zu einer gewissen relativen Zeit tz/® schalten gerade 
2z Abnehmer ein. Die Speiseleitung ist aber zu dieser Zeit 
nicht unbelastet, es ist vielmehr bereits jene Summe von 
Abnehmern eingeschaltet, die während der Dauer g/ b vor 
der Zeit t / eingeschaltet haben. Um also die Zahl der 
Abnehmer zu finden, die in einem gewissen Zeitpunkt ein- 
5 sind, muß man die Fehlerkurve in den 

renzen (tz — 9) / 0 und tz'® integrieren. Für die Er- 
mittlung der Belastungscharakteristik des Kraftwerkes 
ist also nicht die Fehlerkurve, sondern die Integral- 
kurve der Fehlerkurve, die sog. Wahrscheinlich- 
keitskurve maßgebend, die in Abb.1 durch die Kurve 
W Car gestell ist; der Endwert der Kurve ist gleich 100 
gesetzt“. 

Aus der Wahrscheinlichkeitskurve kann man nun für 
jeden Zeitpunkt t / feststellen, wieviele Abnehmer gerade 
das Kraftwerk belasten, man braucht nur die Ordinaten 
der Integralkurve zur Zeit tæſ und (tz — g)/® aufzusuchen 
und von einander zu subtrahieren. Trägt man die so erhal- 
tenen Werte über der Zeit f/ auf, so erhält man die Be- 
lastungscharakteristik des Kraftwerkes durch 
die Gruppe. Hat man in dieser Weise die Belastungscharak- 
teristiken aller Gruppen gefunden, so ergibt sich die Ge- 
samt-Belastungscharakteristik des Kraftwerkes durch Su- 

erposition der Einzel-Belastungscharakteristiken der 
ruppen. 

us dem Verlauf der Belastungskurve des Kraftwer- 

kes durch eine Gruppe kann man noch einige wichtige 

charakteristische Werte entnehmen. Der Höchst- 

wert der Kurve zeigt, daß gleichzeitig höchstens z, Ab- 


nehmer eingeschaltet sind; man nennt 


Zh 

Mm 2. 3 
den Gleichzeitigkeitsfaktor der Gruppe. Es ist 
für das Kraftwerk sehr angene m daß nicht alle Z Ab- 
nehmer gleichzeitig eingeschaltet sind, sondern höchstens 


3? Für die Zwecke der Rechnung muß man dle W-Kurve natürlich in 
einem großen Maßstab darstellen; Zahlentafel hierfür bei E. Jahnke- 
F. Emde, Funktionentafeln 8. 31 u. 37. 
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nur 2. Man bezeichnet diese Erscheinung als Bela- 
stungsausgleich. 

Beträgt die Belastung durch den Abnehmer b (kW), 
dann entnehmen alle Abnehmer Z bg (kWh); wie lange 
müßten die 2, Abnehmer eingeschaltet haben, um dieselbe 


Arbeit zu verbrauchen? Offenbar ist 


Zbg=z,bT, 
daraus a 
Bü (4°) 
nS t 


Die Zeit T ist keine wirkliche, sondern eine rech- 
F Zeit; sie soll „Ausnutzungs- 
dauer“ des Rraftwerkes durch die Gruppe genannt 
werden. Für spätere Betrachtungen ist es zweckmäßig, 
diese Gleichung beiderseits mit 1/ C zu multiplizieren; also 


T G 1 
„„ (4 
G g $ ) 
Durch die Einführung von T ist es möglich, die Be- 


lastungscharakteristik des Kraftwerx s als ein Rechteck 
mit der Höhe z, ö und der Breite T arzustellen. Durch 


die Einführung der Verhältniswerte g/G und T/G fällt 
die Bezugszeit heraus. ; 


Abb. 2. Verteilung der Teilnehmer einer 
Gruppe. 


3. Kleine Gruppen. 


Es soll zunächst eine kleine Gruppe mit beispiels- 
weise 10 Teilnehmern untersucht werden. Man zeichnet 
die Wahrscheinlichkeitskurve auf (Abb. 2), teilt die Or- 
dinate 100 in 10 Teile und zeichnet die linken Seiten der 
rechteckigen Belastungscharakteristik der Abnehmer a, a’ 
usw. so ein, daß sie von der Wahrscheinlichkeitskurve 
halbiert werden (Punkt 4 usw.). Damit liegt die rela- 
tive Schaltzeit Gs/d fest. Man sieht, daß diese lediglich 
durch die Zahl der Abnehmer einer Gruppe be- 
stimmt und eindeutig festgelegt ist; sie ergibt sich im 
vorliegenden Fall zu 6. / 0 = 3,26. Dies ist sehr wichtig. 

Die relative Benutzungsdauer 9/0 sei zu 1,5 ange- 
nommen. Damit können die 10 Rechtecke eingezeichnet 
werden; verbindet man die Mitten der rechten Seiten 
der Rechtecke miteinander, so erhält man die um g/ð 
nach rechts verschobene Wahrscheinlichkeitskurve. Man 
kann natürlich zuerst diese Kurve zeichnen und dann 
erst die Rechtecke eintragen, was vielleicht noch beque- 


mer ist. Nun liegt auch die relative Benutzungsdauer 
des Kraftwerkes durch die Gruppe fest; es ist 

G =, Gs + 9 — R 

95 = 4, 76; 


also ist g/(r = 0, 315. 
Um die Belastungscharakteristik des Kraftwerkes 


durch die Gruppe zu finden, geht man von a nach c, d.. 


und zählt ab, wieviele Recktecke über den relativen Zei- 
ten t/d dieses Weges liegen. Die so gefundenen Werte 
trägt man über den zugehörigen relativen Zeiten -/ auf 
und erhält damit die Belastungscharakteristik, die natür- 
lich eine gestaffelte Form hat (Abb. 3). Die größte 
Höhe dieser Charakteristik (60 ) ist zugleich der Gleich- 
zeitigkeitsfaktor b, und jetzt kann man mit Hilfe der 
Gl. (4) den zugehörigen Wert T / berechnen. Wiederholt 
man dieses Verfahren für verschiedene Werte von g/d, so 
erhält man die unstetigen Kurven der Abb. 4 und 5, in 
welchen d und T/G abhängig von g/G aufgetragen sind. 


4. Große Gruppen. 


Es ist vielleicht am besten, am gleichen Beispiel von 
10 Abnehmern zu zeigen, wie man zu verfahren hat, wenn 
man die Gruppe von 10 Teilnehmern als „große“ Gruppe 
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betrachtet. In Abb. 2 beginnt man beim Abzählen der 
gerade eingeschalteten Verbraucher im Punkt A, geht 
nach B und folgt von da ab nicht mehr der treppen- 
förmigen Kurve, sondern der kontinuierlichen Wahrschein- 
lichkeitskurve bis zum Punkt C. Nun liest man die zu 
jedem relativen Zeitpunkt gehörigen Ordinaten der bei- 
den Wahrscheinlichkeitskurven ab und subtrahiert jeweils 
von der größeren die kleinere Ordinate, um die Zahl der 
gerade eingeschalteten Teilnehmer zu erhalten. Diese 

rdinatenabschnitte muß man aber noch korrigie- 
ren; denn von der Wahrscheinlichkeitskurve werden bei 
10 Abnehmern nur 90 % benutzt (Ordinatendifferenz der 
Punkte A bzw. B und C). Diese 90 % entsprechen aber 
allen 10 Abnehmern, also 100 % der Abnehmer. Der Kor- 
rekturfaktor, mit dem man die gefundenen Werte zu mul- 


tiplizieren hat, ist also im vorliegenden Fall k = 2 


Je größer die Zahl Z der Teilnehmer einer Gruppe 
ist, desto mehr schmiegt sich die treppenförmige Kurve 
der Abb. 2 der kontinuierlichen Wahrscheinlichkeitskurve 
an, um so richtiger wird das beschriebene Verfahren. Für 
10 Abnehmer erhält man nach diesem Verfahren die in 
den Abb. 3, 4 und 5 eingetragenen, mit S bezeichneten 
kontinuierlichen Kurven. 

In folgender Zahlentafel 1 sind die aus der Wahr- 
scheinlichkeitskurve sich ergebenden Schaltzeiten und 
Korrekturfaktoren für Gruppen bis zu 1000 Teilnehmern 
zusammengestellt. 


Abb.4. Gleichzeitigkeitsfaktor S, ab- 
hängig von der Ausnutzungsdauer. 


Zahlentafel 1. 


i | 

Z= 10 20 50 100 500 1000 
G, | 

ei 3,26 39 4,66 654 7, 71.8 

1 100 100 | 100 100 100 100 

90 95 98 99 90,8 99,9 


Die Werte für & und T/G für diese Gruppen sind in 
Abhängigkeit von ge in den Abb. 6 und 7 dargestellt: 
Das Ergebnis der Untersuchung ist folgendes: 

a) Je größer 
giG ist,desto schlech- 
ter ist in allen Fäl- 
len der Ausgleich. 
Für g/G > 0,5 findet 
überhaupt kein Aus- 
gleich mehr statt, da 
sich alle Abnehmer 
überdecken. Gegen 

diese Erkenntnis 
ird im Tarifwesen 
e . verstoßen. 


D Je kleiner die 
Zahl der Teilnehmer 
einer Gruppe ist, 
desto besser ist unter 
sonst gleichen Um- 
ständen der Aus- 
gleich. 

c) Übersteigt die 
Teilnehmerzahl einer 
Gruppe eine gewisse 
Größe Z = 100), 
dann ändert sich £ unter sonst gleichen Verhältnissen nicht 
mehr viel. 

Damit ist auch bezüglich des Wertes T/G des Kraft- 
werkes alles gesagt. Für g/G > 0,5 ist die Ausnutzungs- 
dauer des Kraftwerkes stets gleich der Benutzungsdauer g. 

In Abb. 3 sind noch einige kontinuierliche Belastungs- 
charakteristiken für andere Werte von 9/0 der Gruppe 


m 


Ausnutzungsdauer des Kraftwerks 
durch die Gruppe. 


Abb. 5. 
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von 10 Teilnehmern aufgetragen. Man sieht, daß das 
Maximum der Belastung nicht zur bevorzugten Zeit t = O, 
sondern um g/ ü später auftritt. Wenn man von die- 
ser Erkenntnis Gebrauch 
macht, kann man die Werte 
für d auch ermitteln, ohne 
daß man die ganze Bela- 
stungscharakteristik zeich- 
net. 


Will man die Belastungs- 
charakteristiken im abso- 
luten Zeitmaß darstellen, 
dann geht man so vor. Von 
einer Abnehmergruppe sind 
die Größen Z, g und G be- 
kannt, z. B. g=1,5h und 
( 4h. Ist Z beispiels- 
weise gleich 10, so ist die 
relative Schaltzeit G./® = 
3,26 bestimmt. Der Abso- 
lutwert von Gs ist aber ge- 
geben, nämlich G, = 
4 — 1,5 = 2,5 h. Also 97 
ist für den vorliegen- 
den Fall 9 = 2, 5/3, 26 
= 0,767 h. Damit 
kann die Belastungs- 45 
kurve in den absolu- 
ten Zeitmaßstab um- 
gezeichnet werden. 4⁰ 


Berechnet man 
aus Abb. 6, wieviel 
Teilnehmer 23 ab- 
hängig von der Teil- 4&2 
nehmerzahl Z höch- 
stens eingeschaltet 97 
sind, so erhält man 
ziemlich genau ein 
durch 0 gehendes vo 47 
Geradenbüschel mit 2 
dem Parameter /G. b 


Abb. 6. Gleichzeitigkeitsfaktor & für 
10 1000 Teilnehmer einer Gruppe. 


G3 Q3 Q4 


Ausnutzungsdauer für Gruppen 
mit 10 1000 Teilnehmern. 


5. Veränderliche Belastung. 


In Abb. 8 sind die Einschaltungen von 10 Abnehmern 
dargestellt, deren Belastung veränderlich ist. Der 
Einfachheit halber ist angenommen, daß sich die Bela- 
stungscharakteristik aus zwei gleich langen Rechtecken 
zusammensetzt, die Höhe des zweiten Rechteckes soll aber 
nur die Hälfte derjenigen des ersten Rechteckes sein. Es 
sind auch die Wahrscheinlichkeitskurven, zwischen denen 
die Rechtecke liegen, eingezeichnet. Zur Ermittlung der 
Belastungscharakteristik des Kraftwerkes zeichnet man 
zuerst die Charakteristik auf für den Fall, als wenn nur 
das erste Rechteck eines jeden Verbrauchers vorhanden 
wäre; in gleicher Weise verfährt man für die kleineren 
Rechtecke. Dabei erkennt man, daß die Belastungscha- 
rakteristik für die kleinen Rechtecke im vorliegenden Fall 
auch erhalten werden kann, wenn man von allen Ordinaten 
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der Charakteristik für die großen Rechtecke die Hälfte 
nimmt und die so erhaltene Charakteristik um die Breite 
der großen Rechtecke nach rechts verschiebt. Beide Cha- 
rakteristiken werden dann superponiert und damit sind 


auch t und I / C gefunden. Auf diesem Weg kann man auch 
Kom en ormen der veränderlichen Belastung be- 
andeln. 


6. Vergleiche. 


G. Dettmar? hat ein anderes graphisches Verfah- 
ren zur Ermittlung des Belastungsausgleiches angegeben, 
das F.Bergto 1d. analytisch weiter verfolgt hat. Die- 
sen Untersuchungen liegt die Annahme zugrunde, daß die 
zeitliche Verteilung der Verbraucher stets gleich- 


Abb. 8. Verteilung der Abnehmer einer Gruppe. 


mäßig sei. Trägt man das Ergebnis dieser Untersuchun- 
gen beispielsweise für 10 Teilnehmer in Abb. 4 ein (Kurve 
DB), so sieht man, daß die hier gefundenen Werte tiefer 
liegen als die der anderen Forscher. In Abb. 3 ist ein Tra- 
pez DB eingetragen, welches die Belastungscharakteristik 
des Kraftwerkes nach dem Verfahren von Dettmar dar- 
stellt. Man sieht, daß die Verbraucher die Zeit G/8 nicht 
ausfüllen. Das ist durch die Art der Dettmarschen An- 
nahmen begründet. Rechnet man die Ergebnisse so um, 
daß auch das Trapez die volle Zeit G/# als Basis hat, so 
ergibt sich für die 10 Teilnehmer die mit [DB] bezeich- 
nete Kurve der Abb. 4; diese liegt jetzt tiefer als die mit S 
bezeichnete Kurve. Das ist auch einleuchtend; denn ein 
Trapez, das flächengleich ist mit der hier gefundenen Be- 
lastungscharakteristik, muß eine kleinere Höhe haben, weil 
die Seiten des Trapezes über dem auf- und absteigenden 
Ast der kontinuierlichen Belastungscharakteristik liegen. 

Welches Verfahren nun die wirklichen Verhältnisse 
am besten darstellt, kann nur die Erfahrung entscheiden. 
Wenn man die Belastungscharakteristiken von Kraftwer- 
ken betrachtet, gewinnt man den Eindruck, daß sich ihre 


. Form mehr den Kurven der Abb.3 als der Trapezform 


nähert. 

Das hier angegebene Verfahren kann man noch nach 
verschiedenen Richtungen hin erweitern und ausbauen. 
Im vorstehenden sollte nur das Wesentliche dieses 
Verfahrens mitgeteilt werden. 

» ETZ 1926, S. 33. 

Elektro-J. 1926, S. 370. 


Beeinflussung des Rundfunkempfangs durch Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Von A. Dennhardt, Berlin. 


von Gleichrichtern zur 
“ussungen des Rund- 


Übersicht. Bei Einführu: 
Speisung von Ortsnetzen sind 
funkempfangs beobachtet worden. ‚ind vorwiegend nie- 
derfrequenter Natur. Maßgebend „te Größe der Beein- 
flussung ist im wesentlichen die Storspannungsverteilung im 
Netz. Sie wird an Hand eines Ersatzschaltbildes erörtert. 
Die bekannten Meßmethoden für Störspannungen werden be- 
sprochen. Messungen an Gleichrichtern in Stadtnetzen zeigen, 
daB Maßnahmen zur Herabsetzung niederfrequenter Störun- 
gen gewöhnlich nicht nötig sind. Die Arten der Kopplung 
niederfrequent beeinflußter Empfangsanlagen werden be- 
schrieben und einfache Hilfsmittel zur Entkopplung angege- 
ben. Auf die möglichen Ursachen der vereinzelt beobachteten 
hochfrequenten Beeinflussungen durch Gleichrichter und auf 
Schutzmittel zur Herabsetzung wird hingewiesen. 


I. Einleitung. 


In den letzten Jahren sind in zunehmendem Maße 
Gleichrichter zur vollständigen oder teilweisen Versor- 
gung von Ortsnetzen installiert worden. Diese Maß- 


nahme hat an verschiedenen Stellen zur Beeinflussung 
von Rundfunk-Empfangsanlagen geführt. In der über- 
wiegenden Zahl der Fälle handelte es sich um nieder- 
frequente Beeinflussungen, während solche hochfrequen- 
ter Natur nur in Ausnahmefällen aufgetreten sind. — Im 
5 sollen die Ursachen solcher Beeinflussungen 
und Mittel zu ihrer Behebung besprochen werden, wobei 
den empfangseitigen Maßnahmen besonderes Augenmerk 
zugewandt ist. 


II. Niederfrequente Beeinflussung. 
A. Ursache. 


Die Ventilwirkung des idealen Gleichrichters gibt 
bekannterweise einen Spannungsverlauf folgender Art: 


U = ug + X u, (1) 


(ugi mittlere Gleichspannung, u» Augenblickswert der über- 
lagerten Wechselspannungen). Der mittleren Gleichspan- 
nung sind demnach eine Anzahl Wechselspannungen auf- 
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geprägt, für deren Frequenz in Abhängigkeit von der 
Phasenzahl des Gleichrichters gilt: 

Nn n (2) 
(no Frequenz der Speisespannung, p Phasenzahl, v Ord- 
nungszahl der überlagerten Harmonischen). 

Die Ef fektivwerte der ersten Spannungsharmonischen 
für den idealen Gleichrichter, bezogen auf die mittlere 
Gleichspannung, gibt Zahlentafel 1 an. Durch diese über- 
lagerten Wechselspannungen bzw. -ströme können nieder- 
frequente Beeinflussungen auftreten. 


B. Wirkung. 


Hinsichtlich seiner Beeinflussungsfähigkeit ist danach 
der Gleichrichter als Wechselstromgenerator mit geringem 
inneren Widerstand anzusehen. Dieser Ersatzgenerator 
arbeitet auf einen Belastungswiderstand Ra, der zu- 
sammengesetzt ist aus dem Wechselstromwiderstand Rz 
der Zuleitung zu den Speisepunkten bzw. den Hausinstal- 
lationen und dem des Verbrauchers R. (Abb. 1). 


Re 


Abb. 2. 


Die Größe des Wechselstromwiderstandes der Zulei- 
tung ist abhängig von der Länge und der Art der Zulei- 
tung (Freileitung oder Kabel). Wird als einzelner Ver- 
braucherwiderstand eine Hausinstallation mit den ange- 
schlossenen Maschinen und Apparaten angesehen, so kann 
Ro im Ersatzschaltbild im allgemeinen durch eine Kapa- 
zität mit stark veränderlicher Ableitung dargestellt wer- 
den. Nur bei sehr geringer Belastung werden die kapa- 
zitiven Komponenten überwiegen, so daß Rz vorwiegend 
den Charakter eines veränderlichen Wirkwiderstandes 
haben wird. 

Je nach der Entfernung des angeschlossenen Ver- 
brauchers von der Gleichrichterstation gilt die Bedingung 
Rz > Rv oder Rz < Ru. Im ersten Falle haben die Ande- 
rungen von R, keinen Einfluß auf die Größe der Stör- 
spannung an der Sammelschiene der Station. Im zweiten 
Falle, der im praktischen Betrieb dann auftritt, wenn sich 
die Station im Verbraucher-Schwerpunkt befindet, so daß 
die naheliegenden Verbraucher praktisch an den Sammel- 
schienen der Station anliegen, schwankt die Größe der 
Störspannung in Abhängigkeit vom Verhältnis R. zu Rv. 

Demnach wird sich im Betrieb eine allgemeine 
Schwankung der an der Sammelschiene anstehenden Stör- 
spannung in Abhängigkeit von den (tonfrequenten) Be- 
lastungsverhältnissen durch die in der Nähe der Station 
liegenden Verbraucher bemerkbar machen. Außer dieser 
allgemeinen Schwankung des Pegels der Störspannung 
tritt für weiter abliegende Abnehmer eine Herabsetzung 
der in ihrer Installation anstehenden Störspannung durch 
Spannungsteilung über Rz und Ry gemäß der Beziehung 


Ry + Rz 
Ba 00 
v 


ein. Dementsprechend werden in Abhängigkeit von den 
örtlichen Verhältnissen beim Verbraucher alle möglichen 
Störspannungswerte von 0 bis zu einem vorgegebenen 
Größtwerte auftreten können. 


Zahlentafel 1. Effektivwerte der überlagerten 
Wechselspannungen. U arithmetischer Mittelwert der 


Gleichspannung. 
Ordnungszahl 3-Phasen- 6-Phasen- 
der Harmonischen Gleichrichter | Gleichrichter 
Ä 5 
1 Frequenz 150 2300 u 
Eit-Wert| 0. 177 7 | ö 0.0 
2 | Frequenz 300 600 
FR Eff.-Wert 0,04U 0.010 
' Frequenz | 450 900 
Eff.- Wert 0.018 0 0,004 U 0 
4 Frequenz 600 [1200 
= Eff.-Wert 0,%%,% % 0 0,0025 0 
5 Frequenz- 750 | 1500 l 
= | Eff-Wert | 0,006 0,0016 
6 ' Frequenz | 900 1800 
Efi.-Wert 0,004 U 0,001 U 
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C. Messung der Störspannung. 


Für die Größe der Beeinflussung sind die in der In- 
stallation des Abnehmers anstehenden Wechselspannun- 
gen maßgebend. Eine quantitative Bestimmung der Größe 
der Beeinflussung könnte durch Messung des Effektiv- 
wertes dieser mehrwelligen Spannung nach 


U= DE (4) 


durchgeführt werden. Dabei sind durch u, die Effektiv- 


werte der einzelnen Komponenten dargestellt. Eine solche 
Messung kann in verhältnismäßig einfacher Weise nach 
Abb.2 erfolgen. Für diese Meßschaltung muß die Be- 
dingung erfüllt sein: Re < Rm (Re Wechselstromwider- 
stand des zur Blockierung vorgeschalteten Kondensators, 
Rm Widerstand des Voltmeters). Eine Messung dieser 
Art hat den Vorteil, objektiv zu sein; sie trägt jedoch der 
Frequenzbewertung durch das beeinflußte Ohr nicht Rech- 
nung. 

Zur objektiven Erfassung! der Größe der Beeinflus- 
sung muß eine entsprechende Frequenzbewertung der 
überlagerten Wechselspannungen erfolgen. Sie wird in 
praxi durch Zwischenschaltung einer Siebkette mit ent- 
sprechendem Dämpfungsverlauf durchgeführt. Für die 
Fernsprechtechnik sind solche Siebketten von Osborne 
und Dreifuß geschaffen. Neben einer Frequenzverviel- 
fachung berücksichtigen sie noch den Frequenzgang des 
Fernmeldehörers. Sie scheinen also zur Messung von 
Rundfunkbeeinflussung zunächst nicht geeignet zu sein. 

Es ist deshalb vorgeschlagen, für die Messung der 
Beeinflussung von Einrichtungen des Rundfunks ein Fil- 
ter zu benutzen, das die Reizschwellenkurve des Ohres, 
die „reine Ohrcharakteristik“, nachbildet. Eine durch den 
Kopplungsvorgang oder anderswie bedingte Frequenz- 
bewertung findet nicht statt. Die mit Hilfe eines solchen 
Filters frequenzbewertet gemessene Spannung wird be- 
kanntlich als Störspannung bezeichnet. Sie genügt der 


Beziehung 
n 
Ust = VÈ 05 (5) 
v=1 


(u, Effektivwert der überlagerten Spannung, c, Frequenz- 


bewertungsfaktor). 

In praxi wird die Störspannungsmessung außerdem 
noch mit einer vereinfachten subjektiven Methode? durch- 
geführt. Diese Methode vergleicht die Intensität eines 
durch Summer erzeugten und über einen Spannungsteiler 
an ein Telephon gelegten Tones von 800 Hz mit der des 
Geräusches vom Starkstromnetz. 


D. Fernsprech-Formfaktor und Rund- 
funk-Formfaktor. 


Die Beeinflussungstechnik bezeichnet das Verhältnis 


8 U st 
I=7 (6) 


als Fernsprech-Formfaktor (Us: frequenzbewertete Stör- 
spannung [mit Osbornekette], U mittlere Gleichspannung 
des Gleichstromerzeugers). Diese Definition könnte ent- 
sprechend auf den vorliegenden Tatbestand angewendet 
werden. Danach würde durch Gl. (6) der Rundfunk-Form- 
faktor bestimmt, wenn Ust nach der reinen Ohrcharakte- 
ristik frequenzbewertet wird. 


E. Praktische Größe der Störspannung. 


Die für den idealen Gleichrichter aus Zahlentafel 1 bei 
Frequenzbewertung gemäß der Ohrkurve errechneten 
Störspannungen entsprechen nicht den im Betrieb gemes- 
senen. In Wirklichkeit tritt im allgemeinen durch zu- 
nehmende Verzerrung der Kurve der überlagerten Wech- 
selspannung mit wachsender Belastung eine Zunahme der 
Störspannung ein. In Abb.3 sind Kurven? von Geise 
und Plathner gezeigt, die diese Zunahme der Verzer- 
rung der Spannungskurven und damit der Störspannung 
bei Belastung erkennen lassen. Bei Untersuchungen der 
BEWAG, die von Schulze durchgeführt wurden, ist 
allerdings in Einzelfällen bei Sechsphasen-Gleichrichtern 
mit wachsender Last eine Abnahme der Störspannung 
festgestellt worden. Bei Spannungsunsymmetrien auf 


I Roehmann, Die Fernsprechstörwirkung von Gleichrichterbahnen, 
Dissertation T. H. Breslau 1928. Klewe, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 3, 
S. 220 (1926). 
Zastrow u. Benda, ETZ 1925, S. 1478. Küpfmüller, Wiss. 
Veröff. Siemens-Konz. Bd. 3, S. 924. 
è Geis u. Plathner, AEG-Mitt. 1929, 8.714. 
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der speisenden Seite können außerdem noch andere Fre- 
quenzen als die durch Gl. (2) bestimmten auftreten. Eine 
weitere Änderung der Störspannung kann durch die Ab- 
hängigkeit vom Formfaktor der speisenden Drehstrom- 
seite eintreten‘. Der praktische Mittelwert des Fern- 
sprech-Formfaktors dürfte 


für Sechsphasen-Gleichrichter bei rd. 0,03 


liegen. Die Werte des Formfaktors beim Verbraucher 
liegen infolge Spannungsteilung über Vor- und Parallel- 
widerstände für Tonfre- 
quenz in Form von Zu- 

leitungswiderständen, Leerlauf 
parallelgeschalteten Ma- 
schinen oder Batterien 
in zahlreichen Fällen 
niedriger. Messungen 
zur Erfassung dieser 
Verhältnisse wurden 
durchgeführt. In dem 
untersuchten Falle ar- 
beitete die Gleichrich- 
terstation parallel einer 
im Hauptwerk aufge- 
stellten Batterie mit Abb. 3. 
einer maximal abgeb- 
baren Leistung von88kW. 70.6023 
Demgemäß mußte bei 
Richtigkeit des eingangs Sekt- Wer 
besprochenen Ersatz- mit Baterie 
schaltbildes die Stör- 
spannung von einem 
Höchstwert im Gleich- 
richterwerk nach dem 
Aufstellungsort der Bat- 77 
terie zu längs der Zulei- 
tungsinduktivität abfal- 
len. In Abb. 4 ist ange- 
deutet, wie die einzelnen 
Meßpunkte lagen. Zu 
jedem Meßpunkt ist der gemessene Formfaktor angegeben 
und die zu erwartende Abnahme nachgewiesen. 


mit Belastung 


W 
2008 


JS Gerchr-Werk 
Abb. 4. 


F. Maßnahmen am Gleichrichter. 


Es bestehen folgende Möglichkeiten für die Herab- 
setzung des Rundfunk-Formfaktors, die sich zum Teil aus 
dem vorangehenden ergeben: 


1. n des inneren Wechselstromwiderstan- 
es, 


2. gleichzeitige Herabsetzung des Wechselstrom-Be- 
lastungswiderstandes. 


Bezüglich des ersten Punktes sei auf die eingangs 
besprochene Ersatzschaltung verwiesen. Infolge der 
Spannungsteilung über R., Rz und Ry kann eine Herab- 
setzung der an den Sammelschienen anliegenden Wechsel- 
spannung durch Vergrößerung von Ri erfolgen. Für 
diesen Zweck können Induktivitäten benutzt werden. Die 
Wirksamkeit dieser Maßnahme ist in Frage gestellt, wenn 
Reihenresonanz zwischen dieser Induktivität und dem 
Wechselstromwiderstand der Belastung für eine Ober- 
harmonische auftritt®. Infolge der Veränderlichkeit von 
Ra ist die störungsmindernde Wirkung der Induktivität 
lastabhängig. Außerdem ist die Anwendbarkeit durch 
wirtschaftliche Momente (zulässige Größe der Verluste 
usw.) stark eingeengt. 

Eine weitergehende und einigermaßen definitive Her- 
absetzung der an den Sammelschienen anliegenden Stör- 
spannung kann erreicht werden, wenn mit der Erhöhung 
von Ri eine gleichzeitige Herabsetzung von Ra verbunden 
wird. Sie erfolgt im einfachsten Falle durch Parallel- 
schaltung eines genügend kleinen Wechselstromwider- 
standes zu Ra. Im Betriebe kommen für diesen Zweck 
parallellaufende Generatoren, Motoren®, Batterien oder 
Wellensauger?’ in Frage. Dabei müssen sowohl Parallel- 
als auch Serienresonanzen mit den in der Schaltung be- 
reits vorhandenen Blindwiderständen, soweit möglich, ver- 
mieden werden. Bei Batterien mittlerer Leistung scheint 
infolge der gegenläufigen Änderung des Blind- und Wirk- 
widerstandes einer Batterie in Abhängigkeit von der Bat- 
terieleistung ein Minimum des Wechselstromwiderstandes 
aufzutreten. Zahlentafel 2 gibt Werte von Messungen 
aus zwei allerdings sehr günstig liegenden Einzelfällen für 


% Geise u. Plathner, ETZ 1931, S. 537. 

è Zastrow u. Benda, wie Fußnote 2. 

© Rathke, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 8. S. 161 u. 185 (1931). 

? Schenkel, Elektr. Bahnen Bd. 2, S. 217 (1926). Aubort, Elektr. 
Bahnen. Ergunz.-Heft 1928, S. 49. 


Zahlentafel 2. 


Schaltungszustand | Rundfunk-Form- 
faktor 
Gleichrichter + Ausgleichsatz . -. . 2 2 2 2.2. 0,015 
Gleichrichter + Ausgleichsatz + Batterie 0,09 
Gleichrichter + Ausgleichsatz + Diesel + Batterie 0,007 


Gleichrichter . . . 2... SO kW 
Batterie . 2. 2 2 2 02. rd. 20 „ 
Dieselgenerator . . x... 66 „ 


Gleichrichter kleiner Leistung, deren innerer Widerstand 
durch Kathodendrosseln erhöht war. In diesem Falle 
konnten neben dem ständig mitlaufenden Ausgleichsatz 
noch eine Batterie und ein Dieselgenerator parallelge- 
fahren werden, die in unmittelbarer Nähe des Gleichrich- 
ters aufgestellt waren. 


Im Hinblick auf die Fortschritte im Empfängerbau 
hinsichtlich der Empfindlichkeit gegen niederfrequente 
Störungen dürften sich zusätzliche Schutzmaßnahmen an 
Gleichrichtern, die auf Ortsnetze arbeiten, im allgemeinen 
erübrigen. Außerdem kann bei der mangelnden Kenntnis 
über die Empfindlichkeit der älteren Empfängertypen 
gegen niederfrequente Beeinflussung und über den Grad 
er Kopplung der Empfangsanlagen mit dem Starkstrom- 
netz nicht gesagt werden, ob die durch zusätzliche Maß- 
nahmen am Gleichrichter erreichte Herabsetzung der Stör- 
spannung an den Sammelschienen allgemein genügt. 


G. ArtenderKopplung. 


Die Beeinflussung der Empfangsanlagen kann durch 
galvanische, induktive oder kapazitive Kopplung der Emp- 
fangsanlage mit dem Starkstromnetz erfolgen. Die Beob- 
achtung von praktischen Beeinflussungsfällen ergibt, daß 
der weitaus größte Teil der Beeinflussungen von Netz- 
anschlußgeräten auf galvanische Kopplung zurückzufüh- 
ren ist, während kapazitive Kopplung hauptsächlich bei 
älteren Batteriegeräten auftritt. Induktive Kopplungen 
sind nur in Ausnahmefällen zu erwarten. | 


1. Galvanische Kopplung. — Im Gegensat2 
zu den Netzanschlußgeräten für Wechselstrom, welche 
durch einen Transformator vom Netz getrennt sind, so 
daß der Empfänger von den Erdungsverhältnissen unab- 
hängig ist, stehen Gleichstrom-Netzanschluß-Empfänger 
in direkter galvanischer Verbindung mit dem Netz. Dem- 
gemäß kann die Störspannung direkt auf die Anoden- und 
Gitterspannung des Empfängers einwirken und außerdem 
in Abhängigkeit von den Erdungsverhältnissen zu nicht 
überwachbaren Ausgleichströmen infolge kapazitiver Erd- 
unsymmetrie führen’. Diese Einwirkung ist dann be- 
sonders groß, wenn keine oder ungenügende Siebmittel 
verwendet werden. Gleichstrom-Netzanschluß-Empfänger 
sollten daher von vornherein mit genügenden Filtereinrich- 
tungen ausgestattet werden, die ein einwandfreies Arbeiten 
noch bei solchen Störspannungen erwarten lassen, wie sie 
bei Gleichrichterspeisung auftreten können. 


Für Dreileiternetze ist zu beachten, daß die Drossel 
des Siebgliedes im Außenleiter liegen muß. In solchen 
Ortsnetzen, in denen Empfänger zuweilen zwischen die 
Außenleiter geschaltet werden (2-120 V), dürfte es besser 
sein, die Induktivität auf beide Außenleiter zu verteilen. 
Bei der Behebung von galvanischen Beeinflussungen haben 
sich an Empfängern mit nicht ausreichenden Siebmitteln 
die im Handel erhältlichen Siebmittel zum Zwischenschal- 
ten bewährt. Lediglich an Geräten, die infolge ungeeigne- 
ter Konstruktion auch noch kapazitiv beinflußt werden, 
müssen weitere Maßnahmen getroffen werden. 

2. Kapazitive Kopplung. — Die größte Emp- 
findlichkeit gegen niederfrequente statische Felder zeigen 
diejenigen Röhren im Empfänger, deren Gitter durch 
Hochohmwiderstände und Kapazitäten abgeschlossen sind. 
Diese Bedingung ist beim Audion und unter Umständen 
bei nachfolgenden Widerstandsverstärkerstufen erfüllt. 
Die kapazitive Beeinflussung betrifft in diesen Fällen so- 
wohl die Röhrenelektroden selbst als auch die angeschlos- 
senen Leitungen. Sie nimmt besonders große Werte an, 
wenn lange Gitterleitungen vorhanden sind oder wenn 
eine zusätzliche Störanfälligkeit dadurch geschaffen ist, 
daß beispielsweise nicht abschaltbare Gitterleitungen zu 
Anschlußklemmen für einen Tonabnehmer geführt sind. 


Wie bei allen kapazitiven Beeinflussungen kann auch 
hier durch einfache Abschirmmaßnahmen eine genügende 
Entkopplung erreicht werden. Zu diesem Zweck müssen 
die von der Beeinflussung betroffenen Teile festgestellt 
werden. Man geht so vor, daß man nach Öffnen des in 


® Mandel, Sachsenwerk-Mitt. 1932, S. 39. 
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Betrieb befindlichen Empfängers die Kopplung der ent- 
sprechenden Empfängerteile durch Berühren mit der 
Hand erhöht. Durch systematisches Abtasten der Röhren 
und der obengenannten Schaltteile, beginnend vom Audion 
nach dem Empfängerausgang, werden die abzuschirmen- 
den Teile bestimmt. Gewöhnlich sind folgende Maßnahmen 
zu treffen: 
1. Abschirmung des Audionrohres durch eine geerdete 
Metallkappe, 
2. Verkürzung oder Abschirmung zu langer Gitterlei- 
tungen des Audions, 
3. Abschirmung von Tonabnehmerleitungen. 


Nur in seltenen Fällen ist es nötig, auch die folgen- 
den Niederfrequenz-Verstärkerröhren in gleicher Weise 
zu behandeln. Alle genannten Maßnahmen lassen sich 
mit einfachen Mitteln durchführen. 

Einfache Primärempfänger können außerdem über die 
alvanisch mit dem Abstimmkreis des Audions verbun- 
ene Antenne beeinflußt werden. Durch Zwischenschal- 

tung eines Kondensators, dessen Widerstand für Ton- 
frequenz genügend hoch ist, kann diese Art der Beein- 
flussung aufgehoben werden. 

Bei der Untersuchung praktischer Störungsfälle sind 
folgende Fälle typisch: 

1. Netzanschluß-Empfänger mit ungenügender Filte- 
rung, 

2. Netzanschluß-Empfänger mit kapazitiver Beeinflus- 
sung entweder durch ungeeignete Leitungsführung 

im Innern des Empfängers oder ungenügende Schir- 

mung empfindlicher Teile gegen die Außeninstalla- 

tion, 
3. Batterie-Empfänger mit ungenügender Schirmung. 

Störungen der Gruppe 1. werden durch Zwischen- 
schaltung eines Filters beseitigt. Störungen der Gruppen 
2. und 3. erfordern zusätzliche Schutzmaßnahmen durch 
Abschirmung. Hohe Empfindlichkeit gegen niederfre- 
quente Beeinflussungen zeigen beispielsweise ältere Bat- 
terie- Empfänger, die meistens weder genügend abge- 
schirmt sind, noch Glättungsglieder in den Anoden- und 
Gitterkreisen besitzen. Werden solche Empfänger mit lan- 
gen Batterieschnüren über ein Zusatzgerät aus dem Netz 
gespeist, so tritt eine entsprechende Erhöhung der Be- 
einflussung auf. Durch systematische Fehlersuche kann 
dann auch in diesen Fällen die kapazitive Beeinflussung 
in der oben angedeuteten einfachen Weise beseitigt werden. 

3. Induktive Kopplung. — Die Voraussetzung 
einer induktiven Beeinflussung, nämlich das Vorhanden- 
sein genügend starker tonfrequenter Ströme, ist nur in 
Ausnahmefällen gegeben. Ein solcher Fall liegt beispiels- 
weise dann vor, wenn ein Gleichrichterwerk mit einer ge- 
trennt liegenden Batterie oder einem größeren Generator, 
d. h. einem niederfrequenten Kurzschluß, parallel arbeitet, 
oder wenn zwei örtlich getrennte, aber parallel arbeitende 
Gleichrichterwerke sich bezüglich ihrer Oberwellen in 
Phasenopposition befinden?. Dabei muß außerdem noch 
die Bedingung erfüllt sein, daß der zwischengeschaltete 
Widerstand der Zuleitungen genügend klein ist. Die Be- 
einflussung erfolgt dann durch Induzierung von Längs- 
spannungen in Antennen, die parallel zu den Zuleitungen 
verlaufen. Dann können einfache Primärempfänger mit 

alvanischer Ankopplung der Antenne an den Gitterkreis 
dee Audions beeinflußt werden. Bei Vorhandensein von 
Hochfrequenz-Verstärkerstufen ist eine induktive Kopp- 
lung der geschilderten Art unwirksam. Im erörterten 


Falle kann durch Vorschaltung eines Kondensators von 


rd. 200cm Kapazität am Antenneneingang oder durch 
Übergang zum Sekundärempfang Abhilfe geschaffen 
werden. 

III. Hochfrequente Beeinflussung. 


Normalerweise geben Quecksilberdampf-Gleichrichter 
vom Standpunkt der Hochfrequenz-Beeinflussung nicht 
oder nur selten zu Beanstandungen Anlaß. Faßt man das 
Wandern des Lichtbogens im weitesten Sinne als Kommu- 
tationsvorgang auf, so könnten die im folgenden aufge- 
führten Punkte als Ursachen hochfrequenter Störungen in 
Frage kommen: 

1. Kommutationsvorgang an den Hauptphasen, 
2. 5 „ „ Hilfsphasen, 
3. negative Charakteristik des Lichtbogens. 


Während durch den Kommutationsvorgang in un- 
mittelbarer Nähe des Gleichrichters ein hochfrequentes 
Störfeld auftritt, dessen Reichweite normalerweise so ge- 
ring ist, daß mit einer Beeinflussung der angeschlossenen 
Abnehmer — sei es durch Strahlung oder durch längs der 


® Schulze, Elektr.-Wirtsch. Bd. 29, S. 26 (1930). 


Leitung geführte hochfrequente Energie — nur unter un- 
günstigen Umständen zu rechnen ist, sind in einigen Aus- 
nahmefällen weiterreichende hochfrequente Störungen bei 
Glasgleichrichtern kleinerer Leistung beobachtet worden. 
Sichere Erkenntnisse über die Ursache des Auftretens 
hochfrequenter Störungen in diesen Ausnahmefällen liegen 
nicht vori. Schaltungen zur Herabsetzung der Beeinflus- 
sung sind angegeben worden!!. Infolge der hohen Strom- 
last kommt der Einbau von Hochfrequenzdrosseln nur in 
Ausnahmefällen in Frage. Meistens genügt die Beschal- 
tung der Hauptphasen mit Kondensatoren (Abb.5). 


Auf folgende Möglichkeit hochfrequenter Beeinflus- 
sung mit niederfrequentem Toncharakter ist neuerdings 
hingewiesen worden’. or der Antennenwirkung so- 
wohl der speisenden Überlandleitungen als auch der Frei- 
leitungsnetze, auf welche Gleich- 
richter arbeiten, könnte durch 
den Gleichrichtungsprozeß eine 
Modulation der von den Leitun- 
gen aufgenommenen Sendeener- 
gie mit dem Klangcharakter der 
Störspannungen erfolgen. Da es 
sich in diesem Falle um sekundär 
modulierte Hochfrequenzenergie 
handelt, die durch die Stark- 
stromleitungen weiterverbreitet 
wird, könnte hier nur Abhilfe 
durch die bekannten Hilfsmittel 
zur Verhinderung hochfrequenter Beeinflussung, wie hoch- 
frequente Verriegelung des Empfängers gegen das Netz, 
Abschirmung der im Bereich der Installationsleitungen lie- 
genden Teile der Antenne usw.!? geschaffen werden. 


SA,, 


Abb. 5. 


10 Heinrich, ETZ 1928, 8. 1297. 

11 Leithäuser, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 4, 8. 435 (1927). 

18 Nach einer Bemerkung von Steidle (Siemens & Halske). 

13 Leithäuser, Funkbastler 1931, 8. 529. Engel, Siemens-Rund- 
{unk-Nachr. 1929, S. 78. Dennhardt, Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, S. 371 (1931). 


Calan, ein neuer Isollerstoff für die 
Hochfrequenztechnik. 


Für besonders hohe Ansprüche der Hochfrequenz- 
technik, z.B. als Dielektrikum für Kurz- und Ultrakurz- 
wellen, stellt die Hescho! unter dem Namen „Calan“ bzw. 
„Calan spezial“ neuerdings einen unporösen keramischen 
Isolierstoff2 her, der als sehr reines, hochmagnesiumhal- 
tiges Silikat anzusprechen ist und sich, vgl. die nach- 
stehende Zahlentafels, durch überraschend niedrige dielek- 
trische Verluste auszeichnet. 


Wellonter eieh Verlustfaktor | Verlustfaktor 
(2000 . 12000 kHz) | tg d in 10—* | tg ô in Proz. 
Glimmer 1.7 1.6 0,017 ++ 0,016 
Calanspezial 21-22 0.021 0.022 
Quarzelas RER 28-27 0,028 ++» 0,027 
Calan scies eii 3,6 . 3,8 0.036 + 0,038 
are e 6.7 14,8 0.067 0,148 
ycalex ..... 48 0.18 
Zu dieser großen Überlegenheit kommt hinzu, daß sich 


Calan und Calan spezial vor dem Brande (bei rd. 1400 ° C) 
durch Drehen, Gießen und Ziehen verarbeiten und nach- 
träglich durch Schleifen und Polieren auf höchste Maß- 
genauigkeit bringen lassen. Infolgedessen können daraus 
auch Isolierkörper schwierigster Formgebung angefertigt 
und selbst bei verhältnismäßig kleiner Stückzahl wirt- 
schaftlich hergestellt werden. Hinzu kommt weiter, daß 
beide Isolierstoffe gegen Wärme und Feuchtigkeit unemp- 
findlich sind und keinen Alterungs- oder Ermüdungs- 
erscheinungen unterliegen. Ihr Einbau in Geräte und hoch- 
wertige Kondensatoren gewährleistet daher eine völlige 
Konstanz der Abstimmung. Hervorzuheben ist schließlich 
noch, daß sich auf Isolierkörper aus diesen beiden Massen 
feuerversilberte Überzüge aufbringen und galvanisch oder 
durch Bespritzen zu lötfähigen Belägen verstärken lassen, 
so daß mit ihnen Metallarmaturen verlustfrei ver- 
bunden werden können. Wa. 


1 Calit/Calan-Druckschrift der Hermsdorf-Schomburg-Isola toren- Ge- 
sellschaft. 

3 DRP. Nr. 552 750. 

® Nach Messungen von L. Rohde im Technisch-Physikalischen 
Institut der Universität Jena. 
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Die Kennzeichnung der Wirkung des Lichts*. 
Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 
(Schluß von S. 395.) 


4. Übertragung auf die subjektive und objektive 
Photometrie. 


Was hier zunächst an dem Beispiel der a Ale 
schen zum gezeigt wurde, läßt sich zwanglos auf 
alle anderen Wirkungen von Strahlungsquellen übertra- 
gen, und aus diesem Grunde wurde etwas ausführlicher 
bei diesem ersten Beispiel verweilt. Wie bei der Übertra- 
gung dieser Betrachtungsweise auf andere Wirkungen 
und Strahlungsquellen vorzugehen ist, sollen weitere Bei- 
spiele zeigen und hierfür Gebiete ausgewählt werden, die 
gerade seit den letzten Jahren im Vordergrunde des Inter- 
esses stehen. Das folgende Beispiel soll diesubjek- 
tive und objektive Photometrie behandeln. 
Auf der einen Seite stehen hier die Messungen mit den ge- 
bräuchlichen Photometern, bei denen die Fähigkeit des 
menschlichen Auges zum Unterscheiden von Helligkeits- 
unterschieden herangezogen wird. Demgegenüber stehen 
die Verfahren der objektiven Photometrie mit Benutzung 
von photoelektrischen Zellen, wobei die Wirkung des 
Lichts der Lichtquellen sich durch Änderung eines Wider- 
de oder Hervorrufung einer elektromotorischen Kraft 
äußert. 

Der Gebrauch der Bezeichnung „Aktinität“ für die 
verschiedenen Lichtquellen und Meßverfahren erscheint 
mir hier nicht besonders zweckmäßig. Ich will mich des- 
halb weiterhin hierfür der Bezeichnung „Wirkwert“ 
bedienen. Die Ermittlung des Wirkwerts für 
verschiedene Meßverfahren und Licht- 
quellen ist in Tafel 3 näher erklärt. Hier wurde die 


Zahlentafel 3. Beispiele für die Ermittlung der 
Wirkwerte bei Messungen mit einer Sperrschichtzelle. 


Flimmer-Photometer Sperrschichtzelle 


Wirk- 
wert 


} 
Ab- 
lesung 


Lichtquellen Licht- 


stärke 


Ablesung | Ermittlung 
Ab- | des 


mal Me8- 


lesung | konst. | Wirkwertes 


photometrische Messung mit dem Flimmerphotometer als 
Bezugsverfahren angenommen und die Ermittlung der 
Wirkwerte für Messungen mit einer Sperrschicht-Photo- 
zelle gezeigt. Als Normallampe wurde die in der obersten 
Zeile aufgeführte luftleere Metalldrahtlampe für 60 HK 
ERDE En. Aus ihrer Lichtstärke und den Ablesungen 
mit dem Flimmerphotometer (mit Skt = Skalenteilen in 
der Tafel bezeichnet) ergibt sich die Photometerkonstante 
‚= 5 für das Flimmerphotometer, und aus den Ablesun- 


gen am Meßgerät der Sperrschichtzelle die Photometer- 
konstante c, = 1,2 für die Sperrschichtzellen-Messung. Mit 


Benutzung dieser Photometerkonstanten ergeben sich nun- 
mehr je nach Art der Lichtquelle mehr oder weniger ver- 
schiedene Werte für die mit Flimmerphotometer und mit 
Sperrschichtzelle bestimmten Lichtstärken. Die Wirkwerte 
für die verschiedenen Lichtquellen ergeben sich nunmehr 
jeweils als Quotienten der beiden Werte. Sie sind für die 
Sperrschichtzelle in der letzten Spalte der Tafel angege- 
ben, während für das Flimmerphotometer als Bezugsmeß- 
verfahren die Wirkwerte durchweg 1 sind. Wie sich aus 
der Tafel 3 ergibt, mußalsodas ProduktausAb- 
lesung und Photometerkonstante jeweils 
durch den Wirkwert dividiert werden, um 
die für das Bezugsmeßverfahren gültige 
LichtstärkeausdenErgebnisseneinesan- 
deren Meßverfahrens zu erhalten. 

Eine etwas umfassendere Übersicht für eine 
größere Zahl von Lichtquellen und photo- 
metrischen Meßverfahren ist in der Tafel 4 ge- 
geben. Als Normallichtquelle ist auch hier die luftleere 


® Nach einem Vortrag in der gemeinsamen Mitgliederversamm— 
lung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, der Dent- 
schen Gesellschaft für technische Physik und der Deutschen Physi- 
kalischen Gesellschaft vom 3. X. 1932. 


Zahlentafel 4. Wirkwerte für die Messung der 
Lichtstärke verschiedener Lichtquellen mit Photometern 


und Photozellen. 


Wirkwerte für Lichtmessungen mit: 


Lichtquellen Flimmer- Tu a T hoto Photozelle 
Thotometer Farbausgleich Type A Type B 

Drahtlampe 10 Lm W. 1 | 1 1 1 
Nitralampe 20 Lm / WV. 1 1.02 1.44 0,98 
Tageslicht 1 1.03 3 1.29 
Gasglüh licht 1 | L 1,2 0,89 
Quarz-Quecksilberlampe . . 1 1,05 1,86 0,95 
Kadmium-Leuchtröhre . .. 1 1,2 -1,5 6 2 
Natrium-Leuchtröhre . . . . 1 0,95 . 1,05 | 0,94 | 0,77 
Neon-Leuchtröhre 1 | 0,87 ‚98 0,51 | 15 


Metalldrahtlampe für 10 Lm/W gewählt. An ihrer Stelle 
hätte man auch die Hefnerlampe wählen können; jedoch 
wurde hiervon abgesehen, weil die Hefnerlampe heute fast 
nur noch als Urnormal und kaum mehr als Gebrauchs- 
normal benutzt wird. Als Bezugs-Meßverfahren wurde 
die Messung mit dem Flimmerphotometer herangezogen, 
weil hier der Farbenunterschied der verschiedenen Licht- 
quellen für die Messungsergebnisse keine Rolle spielt. Mit 

leicher Berechtigung hätte auch die Photometrie mit 

arbenausgleich als Bezugsverfahren gewählt werden 
können. Für die Normal-Lichtquelle und für das Bezugs- 
meßverfahren sind, wie oben gezeigt, jeweils die Werte 1 
für den Wirkwert einzutragen. 

In die Tafel sind außer den Bezugswerten die Wirk- 
werte für 7 verschiedene Lichtquellen und 3 verschiedene 
photometrische Meßverfahren aufgenommen. An erster 
Stelle sind die Wirkwertefürdas Tubus photo- 
meter ohne Farbausgleich eingetragen. Sie 
weichen um so mehr von dem Wert 1 ab, je größer der 
Farbenunterschied zwischen der benutzten Lichtquelle und 
der Normallampe ist. Schon bei geringen Farbenunter- 
schieden, wie z. B. bei den Nitralampen für 20 Lm/W, zei- 
gen sich hier Unterschiede gegenüber dem Wert 1. Ob sie 
bei Messungen zu berücksichtigen sind, hängt von dem ver- 
langten e ab. Bei den 5 far- 
bigen Leuchtröhren sind für die Wirkwerte 2 Grenzwerte 
eingetragen. Sie geben den niedrigsten und höchsten Be- 
trag der Wirkwerte an, die von einer größeren Zahl von 
Beobachtern gemessen wurden. Bei derart großen Far- 
benunterschieden muß jedem Beobachter ein besonderer 
Wirkwert zuerteilt werden, wenn man überhaupt solche 
Messungen mit dem Tubusphotometer ohne Farbausgleich 
durchführen will. 

Die nächste Spalte der Tafel 3 zeigt die Wirkwerte 
für eine vorzugsweise für blaues Licht 
empfindliche Photozelle. Die große Verschie- 
denheit der Wirkwerte zeigt deutlich die starke Abhängig- 
keit von der Lichtfarbe bei Messungen mit Zellen dieser 
Art. Schon zwischen den Glühlampen für 10 und 20 Lm/W 
zeigt sich ein Unterschied von 44% im Wirkwert. Man 
wird natürlich eine derartige Zelle nicht ohne weiteres für 


photometrische Messungen benutzen, sondern sie durch 


ein Farbfilter der Augenempfindlichkeit mehr anpassen. 
Bei jeweiliger Bestimmung und Berücksichtigung der 
Wirkwerte würde man allerdings auch mit der Zelle ohne 
Filter Lichtmessungen ausführen können. Erfreulicher- 
weise ven wir aber heute über Zellen, die der Augen- 
empfindlichkeitskurve bedeutend näher kommen, und deren 
Messungsergebnisse erheblich weniger von der Lichtfarbe 
abhängig sind. 

Die letzte Spalte der Tafel 4 zeigt die Wirkwerte 
für die heute vielfach in Gebrauch befindliche Sil- 
berselenid-Sperrschichtzelle Diese Zelle 
kommt der Augenempfindlichkeit schon so nahe, daß 
zwischen den Lampen für 10 und 20 Lm/W nur 2% Unter- 
schied im Wirkwert auftreten, also nicht mehr als beim 
Tubusphotometer ohne Farbausgleich. Man wird also bei 
den üblichen Ansprüchen an photometrische Genauigkeit 
einen weiten Bereich von Glühlampen verschiedener 
Lichtausbeute ohne Berücksichtigung des Wirkwerts mes- 
sen können. Mit Berücksichtigung des Wirkwerts kann 
dagegen die Meßgenauigkeit noch erheblich erhöht wer- 
den. Es erscheint deshalb zweckmäßiger, bei Messung ver- 
schiedenartiger Lichtquellen mit derartigen Sperrschicht- 
zellen jeweils den Wirkwert für die zu untersuchende 
Lichtart zu bestimmen und damit zu rechnen. Man kann 
allerdings auch durch Aussuchen eines Lichtfilters oder 
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einer geeigneten Kombination von mehreren Filtern die 
spektrale Empfindlichkeit der Sperrschichtzelle mit der 
Augenempfindlichkeit ganz in Übereinstimmung zu brin- 
gen versuchen?. Mit einer gewissen Annäherung wird man 
sich dabei wohl meist begnügen müssen. Wenn man auf 
Grund von Messungen mehrerer Lichtarten eine befrie- 
digende Übereinstimmung mit den Ergebnissen der sub- 
jektiven Photometrie festgestellt hat, so kann es doch 
immer noch andere Lichtquellen geben, die größere 
Abweichungen zeigen. Die Berücksichtigung aller Ab- 
weichungen durch Benutzung des Wirkwerts erscheint mir 
deshalb der einfachere und sicherere Weg. 


Die Wirkwerte für derartige Messungen mit Sperr- 


schichtzellen können auch auf dem oben erwähnten wissen- 
schaftlichen Weg mit Hilfe der spektralen Energiever- 
teilungs- und Empfindlichkeitskurven bestimmt werden. 
Über Untersuchungen dieser Art berichtete neuerdings 
Krefft!. An verschiedenen Beispielen konnte er zeigen, 
daß die auf spektralem Wege ermittelten Eichwerte mit 
den durch Messung mit dem Flimmerphotometer erhalte- 
nen Werten recht gut übereinstimmen. 


5. Der Wirkwert als Typen- oder Individuen-Kennzeichen. 


An dieser Stelle ist noch eine andere, sehr nahe lie- 
gende Frage zu klären. Sind die Wirkwerte ein Charak- 
teristikum für bestimmte Lichtquellen und bestimmte 
Photozellen-Arten, oder fallen sie für jedes einzelne Zellen- 
und Lichtquellen- Individuum immer wieder anders aus? 
Einige in Tafel 5 als Beispiel zusammengestellte Mes- 


Zahlentafel 5. Wirkwerte für die Messung von ver- 
schiedenen Quecksilberlampen mit mehreren Photozellen 
gleicher Art. 


Wirkwerte für 
Selen-Sperr- 
schichtzelle 


Flimmer- 
Photometer 


Lichtquellen 


Drahtlampe 10 Lm / W 


e 1 1 1 1 
Niederdruck-Ouecksilberlampe . 1 0.95 0,96 | 0,95 
Quarz-Quecksilberlampe . . 2 22... 1 0.93 0.98 | 0,95 
Hochdruck- Quecksilber-Leuchtröhre 1 0,79 0, 80 0,82 


sungsergebnisse sollen Aufschluß hierüber geben. Als 
Bezugswerte gelten hier wieder ebenso wie in der vorher- 
gehenden Tafel die Messungen mit dem Flimmerphoto- 
meter und der Metalldrahtlampe für 10 Lm/W. Die Tafel 
enthält Wirkwerte für drei verschiedene 
Arten von Quecksilberlampen und drei 
verschiedene jj 
gleichen Fabrikats aus verschiedenen Fabrikationsperio- 
den. Wie aus dem Vergleich der einzelnen Wirkwerte zu 
entnehmen ist, stimmen die Werte für die 3 Zellen bis auf 
+2% überein. Man kann sie also, wenn man keine größere 
Genauigkeit verlangt, als Charakteristikum für die Zellen- 
art bezeichnen, und nur bei größeren Ansprüchen an die 
Genauigkeit muß der Wirkwert für jede einzelne Zelle be- 
stimmt werden. 


In gleicher Weise gilt dies für die verschiedenen Licht- 
quellen. Auch hier ist der Wirkwert das Kennzeichen der 
Lichtquellenart. Recht deutlich geht dies aus dem Ver- 
gleich der Wirkwerte für die Niederdruck-Quecksilber- 
lampe und die Quarz-Quecksilberlampe hervor, die an 
sich schon recht erhebliche Verschiedenheiten zeigen, aber 
doch nur um höchstens 2% voneinander verschiedene 
Wirkwerte ergaben. Bei neu entwickelten Lichtquellen muß 
man dabei allerdings immer eine gewisse Vorsicht walten 
lassen und Kontrollversuche vornehmen, wie dies die Wirk- 
werte für die Hochdruck-Quecksilberröhre in der letzten 
Zeile der Tafel zeigen. Obwohl wir es auch hier mit einer 
Quecksilberlampe zu tun haben, ist der Wirkwert für diese 
Leuchtröhren doch um etwa 15 % niedriger als für die bei- 
den anderen Arten von Quecksilberlampen. 


Von einer Angabe von Wirkwerten für verschiedene 
Exemplare derselben Lampenart wurde hier abgesehen. 
Denn bei derartigen Messungen haben wir stets innerhalb 
der Meßgenauigkeit übereinstimmende Zahlen für den 
Wirkwert erhalten. 


Die Einführung des Wirkwerts hat sich für die Mes- 
sung von Lichtquellen verschiedener Art mit Sperrschicht- 
zellen als praktisch recht zweckmäßig erwiesen. Aber auch 
für die subjektive Photometrie kann der Wirkwert in vie- 
len Fällen recht gute Dienste leisten, sobald die zu unter- 
suchende Lampe und die Normallampe verschiedene Licht- 
farbe aufweisen. 


® Vgl Dresler, Licht Bd. 3. S. 41 (1033). 
Krefft, Licht Bd. 2, S. 203 (1032). 


6. Anwendung des Wirkwerts für das Ultraviolett gebiet. 


Die Kennzeichnung der Wirkung der verschiedenen 
Strahlungsquellen mit Hilfe des Wirkwerts beschränkt 
sich nicht ausschließlich auf das sichtbare Gebiet, sondern 
kann auch sinngemäß auf das ultrarote und das ultra- 
violette Gebiet ausgedehnt werden. Wie man hierbei vor- 
zugehen hat, soll jetzt noch an einem Beispiel 
aus dem Ultraviolettgebiet besprochen werden. 
Gerade auf diesem Gebiete ist im Laufe der letzten Jahre 
viel gearbeitet worden. Es erscheinen immer mehr ver- 
schiedene Ultraviolettstrahler auf der 
Bildfläche und sie finden immer mehr praktische An- 
wendungsgebiete. Neben die früher allein herrschenden 
Quarz-Quecksilberlampen und Bogenlampen mit Elektro- 
den verschiedener Zusammensetzung sind neuerdings die 
Glühlampen mit Ultraviolettgehalt (Vitalux-Lampe) und 
die Wolfram-Quecksilberlampen (Solarca-, Sunlight- und 
Ultrasollampe) sowie noch andere Arten von Quecksilber- 
lampen (Quarz-Cadmiumlampe, Quecksilber-Effektleucht- 
röhre) getreten. Ebenso werden auch immer wieder an- 
dere Anwendungen und Wirkungen der Ul- 
traviolettstrahlung bekannt und in den prakti- 
schen Gebrauch eingeführt. Daneben sind in den letzten 
Jahren eine Reihe von Meßverfahren entstanden, 
die zur Messung der Ultraviolettwirkung der verschie- 
denen Strahlungsquellen dienen sollen. Zahlenmäßige An- 
gaben für die Ergebnisse der verschiedenen Wirkungen 
und Meßverfahren sind schon in größerer Zahl bekannt 
geworden. Nur gehen sie leider meist von ganz verschie- 
denen Grundlagen aus und sind deshalb schwer mitein- 
ander vergleichbar. Insbesondere sind die Angaben für 
die Wirkung der Ultraviolettstrahlung bei Benutzung 
verschiedener Strahlungsquellen noch recht spärlich und 
beschränken sich in der Hauptsache auf die Erythemwir- 
kung, ganz ebenso wie auch von den spektralen Empfind- 
lichkeitskurven bisher nur wenige genau bekannt sind. Es 
dürfte deshalb die Übertragung der Kennzeichnung der 
Wirkung der Strahlungsquellen mit Hilfe der Wirkwerte 
für das Ultraviolettgebiet als ein Beitrag zur Klärung 
der Verhältnisse auf diesem Gebiete von einigem Inter- 
esse sein. 

Wie hier vorzugehen ist und welche Schlüsse aus den 
Ergebnissen gezogen werden können, soll wieder an eini- 
gen Beispielen gezeigt werden, die in Tafel 6 zu- 
sammengestellt sind. 


Zahlentafel 6. Wirkwerte für die Ultraviolett- 
wirkung verschiedener Strahlungsgquellen. 


Wirkwerte für Ultraviolett 


Strah- Flimmer Fes verfahren n 
lungs- Photo- Cadmiumzelle Fluo- Sperrschicht- |Erythem- 
quellen meter ohne mit es zelle mit Wirkung 
Filter Filter csa Schwarzglas 

A 1 1 1 1 1 1 

B 1 80 60 20 3 70 

C 1 4 000 350 130 12 400 

D 1 18 000 100 240 28 1000 


Es sind hierfür vier verschiedene Strahlungsquellen 
herangezogen worden. Sie sind mit den Buchstaben A D 
bezeichnet; da auf diesem Gebiete ein edler Wettstreit der 
verschiedenen Fabrikate besteht, wurde von der Angabe 
der Namen der Strahlungsquellen abgesehen. Als Be- 
zugs-Strahlungsquelle wurde die mit der ge- 
ringsten Menge an ultravioletter Strahlung gewählt, um 
für alle Strahlungsquellen Wirkwerte über 1 zu erhalten. 
Mit der Zeit wird man sich ebenso wie für das sichtbare 
Gebiet über eine bestimmte Normal-Strahlungsquelle für 
Ultraviolettstrahlung einigen müssen. Es liegen hierfür 
schon verschiedene Vorschläge vor, z. B. die von Pirani 
vorgeschlagene und entwickelte Strömungs-Glühlampe mit 
freier Ausstrahlungsöffnung oder auch Glühlampen mit 
Quarzfenster, die bei einer festzulegenden Farbtempera- 
tur oder Lichtausbeute zu betreiben sind. Solange hier- 
über noch keine Festsetzungen getroffen sind, besteht 
noch freie Wahl hinsichtlich der Bezugs-Strahlungsquelle, 
auf die alle Wirkwerte zu beziehen sind. 


Horizontal nebeneinander sind in der Tafel eine 
Reihe von Meßverfahren für die Ultraviolettstrahlung und 
außerdem Werte für die Erythemwirkung angegeben. 
Hier mußte zunächst eine Festsetzung für das Bezug s- 
meßverfahren getroffen werden. Wenn es bereits 
ein allgemein gebräuchliches und anerkanntes Ultravio- 
lett-Meßverfahren geben würde, könnte dieses als Bezugs- 
wert eingeführt und benutzt werden. Bisher ist dies aber 
noch nicht der Fall, und es besteht deshalb auch hier 
freie Wahl für den Bezugswert. In vorliegendem Beispiel 
wurde als Bezugswert ebenso wie bei dem früheren Bei- 
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spiel die photometrische Messung mit dem 

limmerphotometer benutzt. Es mag auf den 
ersten Blick eigentümlich erscheinen, wenn man für die 
Bewertung von Ultraviolettstrahlern ihre Lichtwirkung 
mit heranzieht. Der Fall liegt aber hier ganz ähnlich wie 
bei den spektralen Energieverteilungskurven von Strah- 
lungsquellen. Wenn man für sie nur relative Werte an- 
gibt, kann man alle für die verschiedenen Wellenlängen 
angegebenen Werte ebensogut auf den Wert für eine 
Wellenlänge im ultravioletten Gebiet als 100 % beziehen, 
wie auch auf eine Wellenlänge im sichtbaren Gebiet zu- 
rückgreifen. Aus diesen Gründen wurde im vorliegenden 
Beispiel die Messung mit dem Flimmerphotometer als 
Bezugsmeßverfahren herangezogen. Die Berechtigung 
hierzu ergibt sich auch daraus, daß alle unsere Ultravio- 
lettstrahler sichtbares Licht ausstrahlen. Bei Betrach- 
tung von Ultraviolettstrahlern, die kein sichtbares Licht 
ausstrahlen oder bei denen das sichtbare Licht durch 
Filter ganz unterdrückt ist, würde man natürlich nicht so 
vorgehen können. 

In den Beispielen der Tafel 6 werden 3 ver- 
schiedene Ultraviolett-Meßverfahren be- 
handelt. Das erste benutzt die Cadmium-Photozelle; der 
von ihr bei Ultraviolettbestrahlung durchgelassene Strom 
kann mit Hilfe einer Verstärkeranordnung gemessen wer- 
den, oder man kann auch mit einem Elektrometer die 
Entladungsgeschwindigkeit eines an die bestrahlte Cad- 
miumzelle angeschlossenen Kondensators messen. Für 
dieses Meßverfahren sind 2 Werte angegeben, einmal ohne 
Filter und einmal mit Benutzung eines Uviolglas-Filters, 
das die spektrale Empfindlichkeitskurve der Cadmiumzelle 
der Erythemkurve nach Möglichkeit angleicht. Das zweite 
Meßverfahren beruht auf der Fluoreszenz von Bleiglas. 
Ihre Intensität kann mit einem Leuchtdichtemesser ge- 
messen werden und ist der Stärke der Ultraviolettbe- 
strahlung proportional, wenn das sichtbare Licht des 
Strahlers durch ein ultraviolettdurchlässiges Schwarzglas 
abgefiltert wird. Das dritte Meßverfahren benutzt die 
Empfänglichkeit der Sperrschicht-Photozelle für Ultravio- 
lettstrahlung, wobei auch hier das sichtbare Licht durch 
ultraviolettdurchlässiges Schwarzglas von der Zelle fern- 
gehalten wird. Schließlich ist in der Tafel auch noch eine 
Ultraviolettwirkung aufgeführt, u. zw. die Er- 
. eines Erythems auf der menschlichen Haut. Es 
wurde hierbei die Bestrahlung festgestellt, die für ein 
beginnendes Erythem erforderlich ist. Die hier als Mittel- 
wert für mehrere Versuchspersonen erhaltenen Messungs- 
ergebnisse wurden auch durch ganz unabhängig hiervon 
aufgenommene amerikanische Messungsergebnisse recht 
gut bestätigt. 

Die in der Tafel 6 aufgeführten Wirkwerte haben für 
die Ultraviolettstrahlung dieselbe Bedeutung, wie es in 
den früheren Beispielen für die sichtbare Strahlung ge- 
zeigt wurde. Sie werden in gleicher Weise gemessen, wie 
in der Tafel 3 eingehend dargestellt ist. Beispielsweise 
bedeutet der Wirkwert 4000 für die Strahlungsauelle C 
bei Messung mit der Cadmiumzelle ohne Filter, daß die- 
selbe Stromstärke am Meßinstrument wie mit der Bezugs- 
strahlungsquelle A erhalten wird, wenn die Beleuchtungs- 
stärke auf der Cadmiumzelle bei Verwendung der Strah- 
lungsquelle C den 4000. Teil der Beleuchtungstärke wie 
bei der Bezugstrahlungsquelle A erreicht. Bei Be- 
nutzung der Cadmiumzelle mit Filter wird dagegen das 
Verhältnis der Beleuchtungstärken für die beiden Strah- 
lungsquellen C und A unter sonst gleichen Bedingungen 
auf 1: 350 herabgedrückt. Dieselbe Bedeutung haben auch 
die in der Tafel für die Erythemwirkung angegebenen 
Wirkwerte. Der Wirkwert 400 für die Erythemwirkung der 
Strahlungsquelle C bedeutet hiernach, daß man zur Erzeu- 
gung eines beginnenden Erythems mit der Strahlungs- 
quelle C nur 1/4% an Luxminuten wie mit der Bezugstrah- 
lungsquelle A aufzuwenden hat. Natürlich fallen derartige 
Zahlen für Erythemwirkung bei verschiedenen Versuchs- 
personen sehr verschieden aus, wie z.B. sehr eingehende 
Versuche von Ellin ge r gezeigt haben. Ganz ebenso sind 
auch die Wirkwerte für Cadmiumzellen verschiedener Fa- 
brikate und Ausführungsformen bisher noch recht ver- 
schieden. Bei Benutzung der Wirkwerte gewinnt man hier- 
für einen rascheren und einfacheren Überblick als bei Auf- 
nahme der spektralen Empfindlichkeitskurven. 

Vergleicht man die in Tafel 6 angegebenen Wirkwerte 
der verschiedenen UV-Meßverfahren mit den Wirkwerten 
für die Erythemwirkung, so läßt sich auf Grund dieser 
Werte das Meßverfahren heraussuchen, das der Erythem- 
wirkung am besten angepaßt ist. Wie aus der Tafel zu 
ersehen ist, entsprechen die Wirkwerte der Cadmiumzelle 
mit Filter bei den Strahlungsquellen A, Bund C am besten 


* Ellinger, Strahlentherapie Bd. 44, S. 1 (1932). 


der Erythemwirkung. Es kann dann aber doch immer 
noch andere Strahlungsquellen geben, die erhebliche Ab- 
weichungen zeigen, wie dies für die Strahlungsquelle D bei 
Messung mit der Cadmiumzelle mit Filter zutrifft. Ein 
Vergleich der Untersuchungsergebnisse dieser Strahlungs- 
quelle mit den anderen aufgeführten Strahlungsquellen 
bei Benutzung der Cadmiumzellen-Messungsergebnisse 
würde deshalb für die Strahlungsquelle D ganz andere 
Werte ergeben, als sie bei der Erythemwirkung erhalten 
werden. 

Die Wirkwerte für die beiden anderen in der Tafel 6 
aufgeführten Meßverfahren weichen zwar zahlenmäßig 
stark von den Erythemwirkwerten ab, sind aber wenig- 
stens für die verschiedenen Strahlungsquellen in gleicher 
Weise abgestuft. Je niedriger die Wirkwerte eines Meß- 
verfahrens liegen, desto mehr wird mit dem Meßverfahren 
das langwellige Ultraviolett, und desto weniger das kurz- 
wellige Ultraviolett bewertet, wenn, wie in unserem Falle 
geschehen, die sichtbare Strahlung als Bezugswert ge- 
wählt ist. Große Abweichungen der Wirkwerte eines Meß- 
verfahrens von den Wirkwerten der zu prüfenden Wir- 
kung dürfen nicht von vornherein dazu veranlassen, ein 
Meßverfahren als unbrauchbar abzulehnen. Wenn man 
die Wirkwerte eines Meßverfahrens und einer Wirkung 
zahlenmäßig kennt, kann man stets aus den Ergebnissen 
des Meßverfahrens auch die Intensität der Wirkung für 
die betreffende Strahlungsquelle ermitteln. Man darf hier- 
bei keineswegs der Erythemwirkung eine besondere Vor- 
zugstellung geben, sollte sie vielmehr nur als eine der vie- 
len Wirkungen der UV-Strahlung betrachten. Das Ziel 
weiterer Arbeit muß sein, auch über die Wirkwerte der 
anderen UV-Wirkungen für die verschiedenen Strahlungs- 
quellen näheren Aufschluß zu erhalten. 


7. Umrechnung auf andere Bezugswerte. 


Bei allen derartigen Untersuchungen ist es nicht not- 
wendig, stets eine gröhere Zahl von Strahlungsquellen so- 
wie von Wirkungen und Meßverfahren in den Kreis der 
Betrachtung zu ziehen, sondern man kann sich auf 
die jeweils interessierenden beschränken und die ange- 
stellten Untersuchungen später erweitern. Wie in solchen 
Fällen die Umrechnung der Wirkwerte sich 
vollzieht, soll noch an einem Beispiel gezeigt werden. Es 
mögen in diesem Falle nur jeweils die drei letzten Strah- 
lungsquellen und UV-Wirkungen der Tafel 6 interessieren, 
und die übrigen sollen außer Betracht bleiben. Man erhält 
dann die in Tafel 7 wiedergegebenen Werte. Zunächst sind 


Zahlentafel 7. Umrechnung von Wirkwerten auf 
geänderte Bezugswerte. 


Wirkwerte für Ultraviolett 


Siran, Meßverfahren | 
u Bezeichnung | Sperrschicht e 
quellen Finos zelle mit wirkung 
reszenz Schwarzglas 
vorliegender Wirk wert. 20 3 | 70 
B 130 3 130 70 
Umrechnung 1 20 9 1,82 20 400 1,14 
c vorliegender Wirkwert. . 130 12 f 400 
Umrechnung. 1 | 1 1 
vorliegender Wirkwert . . 240 28 1000 
D | l 130 28 130 1000 
Umrechnung | 1 240 12 262% 400 = 1,38 


hierfür neue Bezugswerte zu wählen. Die Wahl fiel hier- 
bei auf die Strahlungsquelle C und auf das Fluoreszenz- 
Meßverfahren. In den entsprechenden Spalten haben dann 
als neue Wirkwerte die Werte 1 aufzutreten. Wie die hier- 
für gültigen neuen Wirkwerte der anderen Felder sich aus 
den vorliegenden alten Wirkwerten der Tafel 6 berechnen, 
ist in Tafel 7 näher angegeben. Jeder neue Wirkwert (in 
den mit Umrechnung bezeichneten Zeilen) ist das Produkt 
aus zwei Verhältniszahlen. Im Zähler stehen hierbei die 
alten (vorliegenden) Wirkwerte für das jeweils betrach- 
tete Feld und für das Feld, in dem die waagerechten und 
senkrechten neuen Bezugswertspalten sich treffen. Im 
Nenner stehen die beiden alten Wirkwerte für die betrach- 
tete Strahlungsquelle aus der Spalte für das neue Bezugs- 
meßverfahren und für die betrachtete Wirkung aus der 
Spalte für die neue Bezugstrahlungsquelle In dieser 
Weise erhält man die in der Tafel 7 durch fetten Druck 
hervorgehobenen neuen Wirkwerte. Man kann nunmehr 
aus diesen neuen Wirkwerten beispielsweise unmittelbar 
entnehmen, wie weit das Fluoreszenzverfahren bei den 
drei untersuchten Strahlungsquellen mit der Erythem- 
wirkung parallel geht, und außerdem, wie weit das Sperr- 
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schichtzellen-Verfahren von dem Fluoreszenz-Verfahren 
abweicht. Solange man sich nur für die in der Tafel auf- 
genommenen Wirkungen, Meßverfahren und Strahlungs- 
quellen interessiert, kann man sich mit diesen Werten be- 
gnügen. Kommen dann weiterhin neue Wirkungen und 

trahlungsquellen hinzu, kann man die Tafel entsprechend 
erweitern und, wenn es sich als zweckmäßig erweisen 
sollte, in der geschilderten einfachen Weise auf neue Be- 
zugswerte umrechnen. 


8. Beispiel für die praktische Anwendung der Wirkwerte. 


Zur Veranschaulichung der praktischen Anwendung 
der Wirkwerte soll hier noch ein Zahlenbeispiel 
en Gebiete der Ultraviolettbestrahlung angeführt 
werden: 


Mit der Strahlungsquelle C der Tafel 6 möge ein be- 
ginnendes Erythem bei einer Bestrahlung von 4000 Lux- 
minuten (Bestrahlungstärke 400 Lux während 10 min Be- 
strahlungszeit) erzielt werden. Die Intensität der Strah- 
lung soll mit einem Fluoreszenz-Meßgerät bestimmt wer- 
den, das an die Stelle der bestrahlten Haut gesetzt und 
mit 400 Lux bestrahlt eine Skalenablesung von 65 ergebe. 
Es soll festgestellt werden, welche Bestrahlung zur Er- 
zielung gleicher Wirkung bei Anwendung der Strahlungs- 
ex B erforderlich ist, und welche Skalenablesung auf 

em Fluoreszenz-Meßgerät hierbei in Frage kommt. 


Die Bestrahlung von 4000 Luxminuten muß mit dem 
Wirkwert der Erythemwirkung für die Strahlungsquelle C 
multipliziert werden, und dieses Produkt durch den Ery- 
them-Wirkwert für irgendeine andere Strahlungsquelle 
dividiert, ergibt die erforderliche Bestrahlung in Lux- 
minuten für diese Strahlungsquelle. Für die Strahlungs- 
quelle B erhalten wir demnach als erforderliche Bestrah- 
ae = 22800 Luxminuten (entsprechend 2280 
Lux bei 10 min Bestrahlungszeit). 

Die Bestrahlungstärke 400 Lux entspricht, wie oben 
(Tafel 3) gezeigt, dem Ausschlag (65) am Meßgerät, 
multipliziert mit der Meßkonstante c und dividiert durch 
den zugehörigen Wirkwert (130) für das Fluoreszenz- 
Meßverfahren. Die Meßkonstante ergibt sich hiernach als 
c= m = 800. Für die Strahlungsquelle B erhalten 
wir hiernach bei einer Bestrahlungstärke von 2280 Lux 
und einem Wirkwert von 20 für das Fluoreszenz-Meßver- 
fahren einen Ausschlag am Meßgerät von 800 = 57. 
Daß der gefundene Ausschlag 57 für die Bestrahlung mit 
der Bestrahlungsquelle B von dem Ausschlag 65 bei Strah- 
lungsquelle C nicht sehr verschieden ist, rührt daher, daß 
die Wirkwerte für das Fluoreszenz-Meßverfahren und für 
die Erythemwirkung bei den Strahlungsquellen B und C 
annähernd in gleichem Verhältnis stehen. 


Wie weit sich die Kennzeichnung der Wirkung des 
Lichts in der hier dargelegten Weise weiter ausbreiten 
und als praktisch bewähren wird, muß der weitere Ge- 
brauch zeigen. Bisher wurden in der Beleuchtungstech- 
nischen Abteilung der Osram G.m.b.H. im Verlaufe 
mehrerer Jahre eine große Zahl von Untersuchungen der 
verschiedensten Strahlungsquellen, Wirkungen und Meß- 
verfahren auf dem hier geschilderten Wege durchgeführt; 
die dabei gesammelten Erfahrungen sind als durchaus 
befriedigend zu bezeichnen. Die in den obigen Tafeln als 
Beispiele herangezogenen Zahlenwerte entstammen diesen 
Untersuchungen. Sie wurden von den Herren Dr.-Ing. 
Frühling und Dipl.-Ing. Pohle ausgeführt, denen 
ich für ihre eifrige Mitarbeit meinen besonderen Dank 
aussprechen möchte. 


lung — 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 
Nr. 329. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend_die elektrischen Maßeinheiten, werden den Sy- 


stemen IAI. und 145 folgende Elektrizitätszählerformen 


— 


als Zusatz eingereiht. 
I. Zusatz zu System 1 J. die Formen D 7, D 7-2/3, 


D 7-2/4, Induktionszähler für mehrphasigen Wech- 
selstrom, 


t Reichsministerialblatt 1933, S. 68. 


II. Zusatz zu System 1 die Form D U 7, Induk- 


tionszähler für Drehstrom mit und ohne Nulleiter, 
sämtlich hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 17. II. 1933. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu System II |» 


die Formen D7, D7-2/, D7-!/, Induktionszähler für 
mehrphasigen Wechselstrom, hergestellt von der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 236 vom 16. V.1927 
(ETZ 1927, H. 30) und Nr. 287 vom 16. IX. 1930 (ETZ 1930, 
H.47) zur Beglaubigung zugelassenen Induktionszähler 
für mehrphasigen Wechselstrom der Formen D, D/ und 


D2 des Systems II] werden in geänderter Ausführung 


unter den Formzeichen D7 bzw. D 7-2 Z bzw. D 7-2 / her- 
gestellt und können in dieser Ausführung für Nennstrom- 
stärken von 5 bis 30 A, für Nennspannungen bis 400 V und 
für Nennfrequenzen von 42 bis 60 Hz eee werden. 
Die Zähler unterscheiden sich von denen der bisherigen 


Ausführung im wesentlichen in folgenden Punkten: 


1. Die Abmessungen des Gehäuses, der Triebeisen, der 
Bremsmagnete und der Ankerscheiben sowie die Be- 
wicklungen der Strom- und Spannungsspulen sind 
geändert. 

2. Für die Leerlaufhemmung ist am Spannungspol des 
unteren Triebsystems ein besonderes verbiegbares 
Streublech angebracht. 

3. Die Abgleichung der beiden Triebsysteme auf gleiche 
Zugkraft erfolgt durch einen Eisenwinkel mit 
schwenkbarer Eisenzunge. 


Außer den genannten Anderungen sind noch einige 
Änderungen im mechanischen Aufbau der Zähler ge- 
troffen. 

Die untersuchten Zähler der Frequenz 50 Hz hatten 
bei Nennlast ein Drehmoment von etwa 6,6 bis 7,5 emg. 
Sie liefen bei induktionsfreier Drehstrombelastung mit 
etwa 0,3% des Nennstromes an. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 58 g, die Drehzahl der Zähler 
zu 38 bis 45 U/min bei Nennlast festgestellt. Der Eigen- 
verbrauch in den Spannungsspulen betrug bei 220 V Nenn- 
spannung etwa 2 X 0,59 W, bei 380 V Nennspannung etwa 
2 X 0,74 W. Der Eigenverbrauch in den Stromkreisen be- 
lief sich auf etwa 2X0,60W bei 5A und auf etwa 
2 X 1,71W bei 30 A Nennstromstärke. 


II. Zusatz zu System 1450. 


die Form DU7, Induktionszähler für Drehstrom mit und 
ohne Nulleiter, hergestellt von der Allgemeinen Elektri- 
citäts-Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 242 vom 8. VII. 
1927 (ETZ 1927, H.40) zur Beglaubigung zugelassenen 
Induktionszähler für Drehstrom mit und ohne Nulleiter 


der Form DU des Systems 14 werden in geänderter 


Ausführung unter dem Formzeichen DU7 hergestellt und 
können in dieser Ausführung für Nennstromstärken von 
5 bis 30 A, für Nennspannungen bis 460 V (verkettet) und 
für Nennfrequenzen von 42 bis 60 Hz beglaubigt werden. 
Die Zähler der Form DU” unterscheiden sich von denen 
der Form DU in der gleichen Weise, in der sich gemäß 
Abschnitt I dieser Bekanntmachung die Zähler der Form 
D7 von denen der Form D unterscheiden. 

Die untersuchten Zähler der Frequenz 50 Hz hatten 
bei Nennlast ein Drehmoment von etwa 7,3 bis 8,8 cmg. 
Sie liefen bei induktionsfreier Drehstrombelastung mit 
etwa 0,3% des Nennstromes an. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 85g, die Drehzahl der Zähler 
zu 38 bis 45 U/min bei Nennlast festgestellt. Der Eigenver- 
brauch in den Spannungsspulen betrug etwa 3 X 0,54 W 
bei 127/220 V Nennspannung und etwa 3X 0,61W bei 
220/380 V. Der Eigenverbrauch in den Stromkreisen be- 
lief sich auf etwa 3 X 0,45 W bei 5A und auf etwa 
3 X 1,64 W bei 30 A Nennstromstärke. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Dämpfung und Wärmewirkung des Stoßstromes bei 
einfach gespeistem Netzkurzschluß. — Die übliche Theo- 
rie der Kurzschlußströme beschränkt sich im allgemeinen 
darauf, die Ausgleichserscheinungen für den plötzlichen 
Kurzschluß an den Klemmen des speisenden (senerators 
darzustellen. Es hat indessen praktisches Interesse, die 
Ausgleichsvorgänge auch für den Fall des Netzkurz- 
schlusses über Ohmsche und induktive Widerstände zu 
verfolgen. 

Es werden die Dämpfungen des Gleich- und Wechsel- 
stromanteiles des Stoßstromes bei einfach gespeistem, 
dreipoligem Netzkurzschluß ohne Berücksichtigung der 
Maschinensättigung untersucht. Die Abkling-Zeitkon- 
stanten des Stoßgleich- und -wechselstromes werden ab- 
hängig von der Entfernung der Kurzschlußstelle vom 
Generator für verschiedene Verhältnisse Netzwiderstand 
zu Netzreaktanz rechnerisch ermittelt. Der Stoßgleich- 
strom nimmt mit wachsender Kurzschlußentfernung und 
zunehmendem Netzwiderstand schnell ab. Die Zeitkon- 
stante des Stoßwechselstromes dagegen steigt, beginnend 
mit dem Wert der Streufeld-Zeitkonstante bei Klemmen- 
kurzschluß, je nach Größe des Netzwiderstandes schneller 
oder langsamer auf den ideellen Wert der Leerlauf- 
Läufer-Zeitkonstante an. 


Die Wärmewirkung des Stoßstromes bei Netzkurz- 
schluß wird durch Einführung der Zuschlagzeit! entspre- 
chend der gleichwertigen Erwärmung eines Dauerstro- 
mes von längerer Wirkungsdauer untersucht. Es ergibt 
sich, daß bei plötzlichem Kurzschluß im Netz die Wärme- 
wirkung des Stoßgleichstromes im allgemeinen vernach- 
lässigt werden kann. Die dem Stoßwechselstrom ent- 
sprechende Zuschlagzeit nimmt gegenüber ihrem Wert 
bei Klemmenkurzschluß mit der Kurzschlußentfernung 
zunächst schnell zu, erreicht einen Höchstwert und fällt 
dann ee San pre proportional der Entfernung wieder ab. 
Die Wechselstromerwärmung wächst mit zunehmendem 
Netzwiderstand. Für die in der Praxis vorkommenden 
Verhältnisse von Netzwiderstand zu Netzreaktanz (ent- 
sprechend Freileitungen und Kabel) wird die 5 
zeit, deren Kenntnis zur Berücksichtigung der Stoß- 
stromerwärmung wichtig ist, abhängig von der numeri- 
schen Kurzschlußentfernung dargestellt. (P. Jacottet, 
Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 10, S. 679.) 


Elektromaschinenbau. 


Ersatz einer Erregerspule mit räumlicher Ausdeh- 
nung durch eine einzige Wicklung mit unendlich kleinem 
Querschnitt. — Th. Lehmann zeigt in dieser Arbeit, 
daß bei Schenkelpolmaschinen eine Erregerspule mit 
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Abb. 1. Ersatz des rechteckigen Spulenquerschnitts (b h) 
durch einen punktförmigen (Di. 


räumlicher Ausdehnung (gestricheltes Rechteck in Abb. 1 
mit den Seiten b und x) in bezug auf den von ihr am An- 
kermantel erregten Nutzfluß durch eine einzige Windung 


1 Vgl. R. . Kurzschlußströme beim Betrieb von Groß- 
kraftwerken, 8. 57. Verlag Julius Springer, Berlin 1925. 


mit unendlich kleinem Leiterquerschnitt (im Punkte D, 
in Abb. 1) ersetzt werden kann. Die Durchflutungen die- 
ser Windung liegen an den Polflanken im Abstand e von 
der Mitte der Polflanken. Mit den Bezeichnungen in 
Abb.1 ergibt sich e in erster Annäherung zu 


Auch das Streufeld stimmt bei der Ersatzwicklung im 
wesentlichen überein mit dem Streufelde der räumlich 
ausgedehnten Erregerwicklung. In Abb.2 stellen die voll 
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Abb. 2. Netz von Feld- und Niveaulinien, 
—— bei konzentrierter bei verteilter Durchflutung. 


ausgezogenen Linien das Netz von Feld- und Niveaulinien 
bei Erregung der Ersatzwicklung im Punkte D dar; zum 
Vergleich ist die Veränderung dieses Netzes bei Erregung 
der räumlich ausgedehnten Erregerwicklung durch ge- 
strichelte Linien angedeutet. (Th. Lehmann, Rev. gen. 
Electr. Bd. 31, S. 171.) Rr. 


Diagramme zur Bestimmung des Spannungsabfalles 
in Transformatoren mit mehreren Wicklungen. — Für die 
Bestimmung des Spannungsabfalles in Transformatoren 
mit drei Wicklungen sind bisher mehr oder weniger kom- 
plizierte Formeln aufgestellt, die langwierige Rechen- 
arbeit erfordern. M. An ge lini hat die Schwierigkeiten 
überwinden wollen. durch die Konstruktion eines Dia- 
grammes, welches den Spannungsabfall in einer beliebigen 
Wicklung eines Transformators mit drei Wicklungen 
schnell und einfach zu bestimmen gestattet, u.zw. ganz 
gleich, wie die Belastungsbedingungen in den andern zwei 
Wicklungen sind. Die Konstruktion des Diagrammes 
wird noch einfacher, wenn — wie immer in der Praxis — 
das Verhältnis zwischen Streureaktanz und Widerstand 
zwischen den verschiedenen Wicklungen gleich ist, oder 
wenn man die Ohmschen Widerstände vernachlässigen 
kann. Verfasser erklärt die mathematischen Grundlagen 
des Diagrammes, welches ähnlich wie dasjenige von Per- 
rine und Baum für Leitungen aufgebaut ist. Der Ge- 
brauch wird an einem Beispiel, einem Transformator 
von 43000 kVA Dauerleistung auf allen drei Wicklungen 
und einem Übersetzungsverhältnis 10 000/73 500/155 000 -- 
116 000 V erläutert. (Energia elettr. 1931, S. 481.) Rtz. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Temperaturmessung und -regelung in metallurgischen 
Öfen. — Im Eisenhüttenwesen sind genaue Temperatur- 
messungen unbedingt notwendig, aber oft nur mit größten 
Schwierigkeiten durchzuführen. Kofler undSchefels be- 
schreiben, wie auf der Hütte Ruhrort-Meiderich mit einem 
Gesamtstrahlungs-Pyrometer erfolgreich laufend die Herd- 
temperatur im Siemens-Martin-Ofen gemessen wurde, wie 
das gleiche Verfahren zur Bestimmung der Roheisen-Tem- 
peratur am Mischer benutzt wurde und zur Überwachung 
der Walztemperaturen im Blockwalzwerk. Das in der Ge- 
wölbedecke eingebaute Pyrometer lag in einer wasser- 
gekühlten Armatur. Um weiterhin das Verschmutzen oder 


428 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 18 


4. Mai 1933 


eine Beschädigung der Linse durch Schlackenspritzer zu 
vermeiden, wurde vor der Linse ein Schutzrohr angebracht, 
durch das Preßluft in der Richtung des Gießstrahles geblasen 
wurde. Im Walzwerk wurde das Pyrometer in einem was- 
sergekühlten Schutzkasten federnd aufgehängt und damit 
die Temperatur der die Walze verlassenden Blöcke gemes- 
sen. Im Betriebsbüro ist ein selbsttätiger Temperatur- 
schreiber, beim Walzmeister ein anzeigendes Instrument. 
Die weiteren Ausführungen des lesenswerten Aufsatzes 
befassen sich mit der Wirkungsweise von Temperaturreg- 
lern und der Anwendung von Siemens-Programmreglern 
für Glüh- und Härteöfen bei sehr temperaturempfind- 
lichen Werkstoffen, z. B. Werkzeug aus Edelstahl. An 
einer großen Zahl von Betriebsdiagrammen wird die weit- 
gehende Verbesserung des Temperaturlaufes metallurgi- 
scher Öfen bei Verwendung von Reglern im Gegensatz zu 
den unvollkommenen Ergebnissen bei Handregelung ge 
zeigt. (F. Kofler u. G. Schefels, Stahl u. Eisen 
Bd. 51, S. 1529.) Kth. 


Elektromagnetischer Vibrograph. — Für die Prüfung 
der Schmiedestücke großer Turboinduktoren ist vor einiger 
Zeit der Vorschlag gemacht worden, die Änderung des In- 
duktordurchmessers bei der Schleuderprobe unter stufen- 
weiser Steigerung der Drehzahl zu untersuchen. Das Ver- 
fahren hat sich aber nicht in die Praxis eingebürgert, weil 
die Meßgenauigkeit, welche erforderlich wäre, um etwaige 
Fehler im Schmiedestück durch ungleichmäßige oder 
unerwartet große Ausdehnungen festzustellen, um so we- 
niger ausreicht, als schon durch die Temperaturzunahme 


A Gleichstrom-Regi- 
strieramperemeter 
E Empfänger für die 
- Vibrationen 
| G Glühkathoden-Gleich- 
richter 
R Röhrengenerator Röhrenverstärker 
(N F- Verstärker. 3 W) (NJ F- Verstärker. 4 W) 


Abb. 3. Elektromagnetischer Vibriograph. Grundsätzliches Schaltbild. 


e 


an der Oberfläche eines größeren Turborotors, hervor- 
gerufen durch die Luftreibung, weit größere Formände- 
rungen als die zu messenden entstehen. Statt dessen pflegt 
man die Erschütterungen von Rotoren und Polrädern 
während des Hochlaufens in der Schleudergrube sorg- 
fältig zu überwachen und, wenn erwünscht, zu registrieren, 
um Defekte infolge Verlagerung und etwaige innere Feh- 
ler rechtzeitig zu entdecken. In neuerer Zeit wurden auch 
Fernmeßeinrichtungen für die vom Prüfobjekt erzeugten 
Erschütterungen entwickelt. Ein neues Gerät dieser Art 
ist von F. Sieber nach dem grundsätzlichen Schaltbild 
Abb. 3 ausgebildet worden. Der Empfänger nach dem 
Schema Abb.4 besteht aus zwei Transformatoren Tr mit 


A vom Generator 

B zum Verstärker 

E Eisenjoch. auf der Grund- 
platte befestigt 

F Aufhängefeder 

Grundplatte aus Eisen 

Pb Bleiring 

Tr Transformatoren mit Luft- 
spalt 


Abb. 4. Schematische Dar- 
stellung des Empfängers. 


Luftspalt, welche mit dem Bleiring Pb verbunden und 
nach Art eines Seismographenpendels aufgehängt sind. 
Die Luftspalte werden im Ruhezustande auf gleiche 
Größe einjustiert. Die Sekundärwicklungen sind gegen- 
einandergeschaltet, so daß die resultierende Sekundär- 
spannung des ruhenden Gerätes Null bleibt. Wird der 
Empfänger auf den Lagerbock geschraubt, so ändern sich 
die Luftspalte gemäß der vertikalen Komponente der Er- 
schütterungen. Die dargestellte Verstärkerapparatur nebst 
Glühkathoden-Gleichrichter gestattet die Messung und Re- 
gistrierung der Schwingungen mit Hilfe eines Gleich- 
strominstrumentes und Oszillographen. Der Verwen- 
dungsbereich der Apparatur wird durch die Frequenz des 
Erregerstromes, rd. 500 Per/s, nach oben und durch die 
Schwingungszahl des MMP ne nn rd. 200/min, auf 
etwa 250 --15000 begrenzt. Für Messungen an großen 


langsamlaufenden Polrädern, insbesondere solchen mit 
senkrechter Welle, wird ein besonderer auf einem Ruhe- 

unkt anzuordnender Empfänger geliefert, dessen Trans- 
Formatoren über ein Invargestänge mit dem Lager mecha- 
nisch verbunden werden. (F. Sieber, 
Mitt. Baden 1931, S. 248.) Phl. 


Brown Boveri 


Geräuschmessung — Geräuschbekämpfung. — Das 
mit maschinellen Betrieben verbundene Geräusch glaubte 
man früher als unvermeidlich hinnehmen zu müssen. Erst 
neuere Fortschritte führten zu der Erkenntnis, daß es in 
vielen Fällen sehr wohl möglich ist, die durch das Ge- 
räusch verursachte Belästigung und z. T. auch Gesund- 
heitschädigung wesentlich zu verringern. Besonders auf 
dem Gebiet der elektrischen Maschinen sind neuerdings 
wesentliche Fortschritte in der Geräuschbekämpfung ge- 
macht worden und, nachdem die Praxis vorangegangen 
ist, beginnt jetzt auch die Wissenschaft, sich mit diesen 
Fragen zu beschäftigen. Hier sind es vor allem die Ge- 
räuschmessung und die Geräuschanalyse, die die 
wissenschaftliche Grundlage für wirksame Geräuschbe- 
kämpfung bieten sollen. ber Arbeiten auf diesem Ge- 
biet in den V.S. Amerika enthielt Electr. Engng. eine 
Reihe von wertvollen Aufsätzen. B. F. Bailey han- 
delt allgemein die Schwierigkeit der praktischen Ge- 
räuschmessung, wobei er darauf hinweist, daß die Ge- 
räuschbelästigung sowohl von der Amplitude als auch 
von der Frequenz der störenden Töne abhängt. Es ist 
also nicht möglich, ein einheitliches Maß für die Stärke 
eines bestimmten Geräusches zu finden. Aus dem Inhalt 
des Aufsatzes ist noch bemerkenswert, daß allein die 
Universität Michigan in den letzten 5 Jahren 250 000 $ 
für Geräuschforschung ausgegeben hat! — Es folgt dann 
ein Aufsatz von T. G. Castner, E. Dietze, G. T. 
Stanton und R. S. Tucker über ein neues Instru- 
ment zur Geräuschanalyse; es besteht im wesentlichen 
aus einem Mikrophon, einem Verstärker, einem veränder- 
lichen Siebkreis zur Aussiebung der zu messenden Fre- 

uenz, einem Gleichrichter und einem Meßinstrument, an 

em die Lautstärke der betreffenden Frequenz unmittel- 
bar abzulesen ist. Der nächste Aufsatz von Q. Gra- 
ham, St. Beckwith und F. H. Milliken behandelt 
das magnetische Geräusch bei Synchronmaschinen; dar- 
auf folgen eine Arbeit über elastische Unterlagen für 
umlaufende Maschinen von E. H. Hull und W. C. Stew- 
art und ein Aufsatz über die Messung von Maschinen- 
geräuschen von H. B. Marvin. Das von letzterem ver- 
wendete Gerät ist ähnlich dem im ersten Aufsatz be- 
schriebenen, nur wird zur Frequenzanalyse ein „elektro- 
mechanisches Filter“ benutzt. Dieses besteht im wesent- 
lichen aus einer von dem zu analysierenden Strom durch- 
flossenen beweglichen Spule, die in einem Felde schwingt, 
das durch Ströme von bekannter veränderlicher Fre- 
quenz erregt wird. — Den Schluß bilden Arbeiten von 
E. A. Bishop über die Dämpfung des Geräusches von 
Unterstationen und von J. P. Fol t z und W. F. Shir k 
über das Geräusch von Drehstromtransformatoren. (Electr. 
Engng. Bd. 50, S. 340, 342, 344, 347, 349, 351 u. 352.) Schü. 


Heizung. Ofen. 


Elektroschweißung dickwandiger Gefäße. — In einer 
Sondertagung des VDI-Fachausschusses für Schweiß- 
technik sprach am 22. IV. v. J. in der T.H. Berlin Direktor 
Prox, Fürstenwalde, über das Pintsch-Sonderschweiß- 
verfahren. Die rasche Entwicklung der elektrischen Licht- 
bogenschweißung konnte sich wegen der Sprödigkeit der 
in üblicher Weise hergestellten Schweißungen bisher nicht 
auf die Herstellung von Dampfkesseln und anderen hoch- 
beanspruchten Bauteilen erstrecken, bei denen nicht nur 
gute Festigkeit, sondern auch hohe Dehnbarkeit und Zä- 
higkeit verlangt wird. 

Das in den letzten Jahren entwickelte Pintsch-Sonder- 
schweißverfahren ergibt eine Schweißung, die im wesent- 
lichen die gleichen Eigenschaften besitzt wie gewalzter 
Flußstahl, insbesondere auch eine hohe Kerbzähigkeit, 
Dehnbarkeit und Warmverformbarkeit. Das Verfahren 
ist deshalb nach äußerst eingehender amtlicher Prüfung 
zur Herstellung von Dampfkesseln ohne Laschensichc- 
rung mit dem Berechnungsfaktor 0,9 zugelassen worden. 
Bei der amtlichen Prüfung muß in der Schweißung eine 
Festigkeit von mindestens 95 % der Berechnungsfestig- 
keit des Kesselbleches nachgewiesen werden, ferner Biege- 
winkel von 180 ° und eine Kerbzähigkeit von mindestens 
12 mkg/cm?. Wie aus dem von zahlreichen Lichtbildern 
begleiteten Vortrag und einer großen Menge ausgestell- 
ter Schweißproben, Schliffe und Zahlentafeln zu ersehen 
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war, sind die durchschnittlich erzielten Gütewerte noch 
wesentlich besser. Biegestäbe aus Schweißungen von 
75 mm Wandstärke waren nicht nur in normaler Weise um 
180 ° kalt gebogen, sondern z. T. ohne Anriß fast flach zu- 
sammengedrückt, so daß in der Außenfaser der Schwei- 
Bung eine Dehnung von 60 % eintrat. Die Schweißung 
hat das normale Perlitgefüge des Bleches, enthält keinen 
Stickstoff, der sie spröde machen würde, und ist prak- 
tisch frei von Poren und schädlichen Einschlüssen. Die 
beim Schweißen entstandenen Spannungen und Gefüge- 
änderungen werden durch Normalglühen beseitigt, das 
für Dampfkessel vorgeschrieben ist. Jedoch auch im un- 
geglühten oder nur spannungsfrei (bei 625° C) geglühten 
Zustande hat die Pintsch-Schweißung bereits eine hohe 
Zähigkeit. Als zerstörungsfreies Prüfverfahren wird die 
Röntgendurchleuchtung in ausgiebigem Maße verwendet. 
Es ist vorgesehen, die Schweißungen tunlichst durch Ma- 
schinen herzustellen, um die Gleichmäßigkeit und Güte 
möglichst wenig von der Aufmerksamkeit und Geschick- 
lichkeit der Schweißer abhängig zu machen. 


Abb. 5. Gesprengter Versuchskessel. 


Anschließend berichtete Dipl.-Ing. Czternas ty, Di- 
rektor des Dampfkesselüberwachungs-Vereins Frankfurt 
a. O., über die Sprengung eines durch Pintsch-Hand- 
schweißung hergestellten Versuchskessels von 1534 mm 
Dmr., 30mm Zylinderwandstärke, 3m Zylinderlänge. 
Das Blech hatte 36,1 kg/mm? Zugfestigkeit, der zulässige 
Betriebsdruck würde 22 atü betragen. Der Kessel riß 
außerhalb der Schweißnaht bei 155 atü, entsprechend 
einer rechnerischen Zugspannung im Blech von 39,6 kg/mm?. 
Der Umfang der Zylindermitte hatte sich um etwa 11 % 
gedehnt. Der Verlauf des Berichtes läßt deutlich erken- 
nen, daß die Schweißnähte in keiner Weise schwache 
Stellen des Kessels bilden (Abb.5). Sb. 


Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Schiffsantrieb. — Auf der 33. Hauptver- 
sammlung der Schiffbautechnischen Gesell- 
schaft, die in Berlin vom 16. bis 19. XI. v. J. stattfand, 
gab Marinebaurat a. D. Carl Schulthes, Berlin, einen 
Überblick über die Entwicklung des elektrischen Schiffs- 
antriebes in den letzten 25 Jahren. Dieser hat für größere 
Schiffe vornehmlich in Amerika, auch in England Verwen- 
dung gefunden, während er in Deutschland auf einen Fall, 
das U-Boots-Hebeschiff „Vulkan“, das im Kriege auf den 
Howaldtswerken erbaut wurde, beschränkt geblieben ist. 
Die amerikanische Marine ist mit dem elektrischen Schrau- 
benantrieb sehr zufrieden, für dessen Einführung die 
größere Wirtschaftlichkeit bei Marschfahrt maßgebend 
war. Der turboelektrische Antrieb hat in letzter Zeit gegen 
den dieselelektrischen zurücktreten müssen. Mit der wei- 
teren Entwicklung des schnellaufenden Dieselmotors, wie 
solcher in zwei dieselelektrischen Schnellwagen der Reichs- 
bahn auf der Strecke Berlin—Hamburg erprobt wurde, 
werde dies noch mehr in Erscheinung treten. Die vielen 
kleineren Motoren werden elektrisch verbunden, wobei auch 
der Drehstrom nach eingehenden Versuchen von Mitz- 
laff Verwendung finden kann. Auf dieser Grundlage 
durchgerechnete große Anlagen sollen günstige Ergebnisse 
namentlich auch in bezug auf das Gewicht erbracht haben. 
Ein Hauptvorzug des elektrischen Schiffsantriebes ist die 
gute Manövrierfähigkeit der Schiffe. Dies könne auch der 
Grund sein, daß viele Fährschiffe mit dem elektrischen 
Antrieb ausgerüstet sind. Gezeigt wurde hierzu im Film 
die dieselelektrische Fähre „Sakrow“, welche die Sakrower 
Enge der Havel kreuzt. Diese wird von der Kommando- 
brücke aus durch nur einen Maschinisten bedient und zeich- 
net sich durch große Wendigkeit aus. Der Dieselmotor ist 
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von den Humboldt-Deutz-Motorenwerken, die elektrische 
Einrichtung von den SSW geliefert. Abschließend wurden 
Angaben zu einem amerikanischen 60 000 t-Schnelldamp- 
fer-Projekt für die Nordatlantikfahrt mit 30 Kn Dienst- 
ee und zu einem Projekt der Friedr. Krupp 

ermaniawerft für ein schnelles Fracht- und Fahrgast- 
schiff der Linie Spanien—Buenos Aires gemacht, die 
beide für den Antrieb mit Getriebeturbinen oder Turbo- 
generatoren oder Dieseldynamos durchgearbeitet wurden. 
Im Krupp-Projekt soll die elektrische Energie mit 8 - 5000 
PSef einfachwirkenden Viertakt-Dieselmotoren, die 187 
U/min haben und mit 3300 kW-Generatoren gekuppelt sind, 
e und 2 Schraubenmotoren zu je 17 000 PS zugeleitet 
werden. 


In der Aussprache wurden Mitteilungen über das neue 
Kriegschiff „Wäinämöinen“ der finnischen Marine mit 
4000 t Wasserverdrängung gemacht, das von den BBC mit 
dieselelektrischem Antrieb ausgerüstet ist. Die Probefahr- 
ten mit Schießversuchen sind erledigt, wobei sich die elek- 
trische Anlage bewährt hat. Der Antrieb der Generatoren 
erfolgt mit raschlaufenden Viertakt-Dieselmotoren, die 
nach dem Buchli-Verfahren aufgeladen werden. Das Ge- 
bläse wird durch eine Abgasturbine angetrieben. Der mitt- 
lere effektive Kolbendruck ist zu 7,5 =- 8 kg/cm?, im Einzel- 
fall bis zu 10 kg/cm? ermittelt worden. Die dadurch erzielte 
Gewichtsersparnis ist sehr wertvoll. Besonders wichtig ist 
die Unabhängigkeit der Hauptmaschine von der Propeller- 
welle und die damit gegebene Freiheit im Grundriß. Mili- 
tärische Gesichtspunkte können besser gewahrt werden. 
Die Maschinenanlage läßt sich im wasserdichten Raum 
unterbringen und im Rückschiff verteilen. Als weitere 
Vorteile wurden noch die gute Steuerfähigkeit, die Wendig- 
keit in den engen Schärengewässern, sparsame wirtschaft- 
liche Marschleistung, große Betriebsicherheit usw. ange- 
führt. Ein zweites Schiff ist in der Ausrüstung. 


Im Anschluß hieran führte Dr. Presse aus, daß auch 
für das 10 000 t-Panzerschiff „Deutschland“ der elektrische 
Antrieb mit allen Firmen geprüft worden sei. Erforder- 
lich waren 150 000 PS. Die Lösung der Raumfrage stieß 
auf Schwierigkeiten. Eine Vergrößerung des Deplace- 
ments wäre erforderlich gewesen. Jedenfalls sähe die 
deutsche Reichsmarine im reinen Dieselmotorantrieb kei- 
nen Abschluß. Ferner wurde in der Aussprache auf den 
Schnelldampfer „Normandie“ für die Cie. Generale Trans- 
atlantique hingewiesen, der am 29. X. v. J. von Stapel lief 
und elektrischen Schraubenantrieb erhält. Das Vier-Wel- 
lenschiff hat ein Deplacement von 67500t. Die Maschi- 
nenleistung beträgt normal 160000 Wellen-PS für eine 
Seegeschwindigkeit von 29 30 Kn unter mittleren Wet- 
terumständen. Die Antriebsanlage besteht aus 4 direkt ge- 
kuppelten Turbogeneratoren von 2430 U/min der Firma 
Escher-Wyss, Zürich, die Dreiphasenstrom von 5500 --- 6000 
Volt liefern. Als Hilfsmaschinen dienen 6 Turbodynamos 
von 220 V und zusammen 60 000 A. Pge. 


Fernmeldetechnik. 


Bildtelegraphie zwischen den Niederlanden und euro- 
päischen Ländern. — Bisher waren die Niederlande inner- 
halb Europas nur mit Deutschland bildtelegraphisch ver- 
bunden. Am 1. II. sind Verbindungen mit drei weiteren 
europäischen Ländern (Großbritannien, Österreich und 
Schweden) sowie mit den V.S. Amerika hinzugekommen. 
Der gesamte Bildverkehr der genannten Länder mit den 
Niederlanden wird über Berlin geleitet und hier umtele- 
graphiert; er wird über Fernsprechleitungen abgewickelt. 
Die höchstzulässige Größe der Bilder darf 9 X 20 em, im 
Verkehr mit Amerika 9 X 18 em nicht überschreiten. Über 
alle diese Verbindungen können auch getönte Bilder (z. B. 
Photographien) übertragen werden. An Gebühren für 1cm? 
Bildfläche werden erhoben im Verkehr mit. Großbritannien 
0,38 GFr, Österreich 0,25 GFr und Schweden 0,29 GFr bei 
einer nach 100 cm? Bildfläche berechneten Mindestgebühr. 
Im niederländisch-nordamerikanischen Bildverkehr kostet 
1 cm? Bildfläche 2,06 GFr, während die Mindestgebühr für 
ein Bildtelegramm nach einer Fläche von 150 cm? berechnet 
wird und 309 GFr beträgt. Gth. 


Das Fernsprechwesen in Ungarn 1931. — Im Jahre 
1931 konnte das ungarische Fernsprechwesen auf ein 50- 
jähriges Bestehen zurückblicken, denn am 1. V. 1881 
wurde das erste Fernsprechvermittlungsamt in Budapest 
in Betrieb genommen. 


Die Entwicklung des ungarischen Fernsprechwesens 
seit 1913 geht aus folgender Übersicht hervor: 


# (d 2 
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1913 1020 | 1927 | 1928 1020 1930 1931 
Zahl der Vermittlungsanstalten . . . . 2 2 2... 2 203 979 1271 1 469 | 1 581 1 666 1 696 
Zahl der Teilnehmersprechstellen 

a) Hauptanschlüsse . . . 2 2 2 222200. 66 205 38 344 62 655 68 954 74 273 78 701 77 010 

b) Neben anschlüsse 13 026 14 997 19 955 20 118 21 759 80 119 32 566 
Zahl der öffentlichen Sprechstellen 2 869 2 360 2 000 2 296 2 902 3 756 4 332 
Zahl der Dienstanschlũsggse 1 940 1 308 1 836 1 791 1 656 1 974 1 969 
Zahl der privaten und gemeindlichen Fernsprech- 

IJ; 8 1 800 665 705 716 723 723 720 
Länge der Linien ..... 2222200. km 38 228 15 485 19 153 20 918 23 177 24 517 23 959 
Drabtlänge . .o 2 2: Corn. km 452 977 286 243 440 242 499 191 580 341 604 516 625 416 
Zahl der Gespräche in 1000 233 790 231 828 150 150 156 168 172 254 171 168 134 040 

Hierbei ist zu berücksichtigen, daß Ungarn nach wir bereits berichtet hatten!. Nachdem das damalige Re- 


-Kriegsende ausgedehnte Teile seines Gebiets verloren hat. 
Trotzdem sind 1931 77 % der Zahl der Vermittlungsan- 
stalten der Vorkriegszeit erreicht worden. 1913 kam ein 
Vermittlungsamt auf 148km? oder 9481 Einwohner, 1931 
auf 55 km? oder 5150 Einwohner. Wegen der ongunitigen 
wirtschaftlichen Verhältnisse verminderte sich im Be- 
richtsjahr die Zahl der Hauptanschlüsse, dagegen stieg 
die der Nebenanschlüsse. Die meisten Anschlüsse hat Bu- 
dapest, nämlich 59,88 % der gesamten Anschlüsse des 
Landes oder in Zahlen 49 890. 

Der Verkehrsumfang ist gegenüber dem Vorjahr um 
21,7 % gesunken. Insbesondere ist der Ortsverkehr von 
diesem Verkehrsrückgang betroffen, in zweiter Linie der 
Inlandsfernverkehr, der Auslandsverkehr blieb von einem 
Rückschlag fast verschont. Von der Gesamtzahl der Ge- 


spräche entfallen 96,1 % auf Ortsgespräche, die gegen 
1930 um 22,2 % abgenommen haben, u. zw. infolge Weg- 
rovinz- 


falls der e in den wichtigsten 
netzen. 3,9% der gesamten Gespräche sind Fernge- 
spräche; hiervon kommen 68,8% auf Inlandsgespräche, 
14,3 % auf Gespräche nach, 12,9% auf solche aus dem 
Ausland und 4% auf Durchgangsgespräche. Die Zahl 
der Ferngespräche war 1931 fast ebenso hoch (90,3 %) 
wie 1913. Im Jahre 1931 wurde der Sprechverkehr mit 
Bulgarien, Estland und Lettland aufgenommen. 

Der Durchgangsverkehr ist 1931 auf 210 943 Gesprä- 
che angestiegen. Die Ursache dieser ungewöhnlichen Zu- 
nahme sieht die Verwaltung in der Schaffung neuer Ver- 
kehrsbeziehungen unddem Bau des Fernkabels Budapest— 
Szeged. Infolge Ausbaus und neuzeitlicher Gestaltung des 
rumänischen Fernsprechnetzes hat sich insbesondere die 
Zahl der in Ungarn mündenden und der durch Ungarn 
nach Westeuropa verlaufenden Fernkabelleitungen ver- 
mehrt. Gegen Ende 1931 waren zur Abwicklung des Fern- 
verkehrs 62 Auslands- und 224 Inlandsleitungen im Be- 
trieb; neu eingerichtet wurden die Leitungen Budapest— 
London, Budapest—Subotica II, Budapest Berlin V, Bu- 
dapest— Bukarest II, Budapest Trier und Budapest 
Rom. Das Inlandsfernnetz ist um 5 Leitungen 1. Klasse 
und 10 Leitungen 2. Klasse erweitert worden. Ferner wur- 
den 1931 13 Vierer von 958 km Länge und 1122 km Kabel- 
und Phantomleitungen gebildet. Versuchsweise wurde auf 
einer Leitung Budapest —Miskole eine Hochfrequenz-Be- 
triebseinrichtung eingeschaltet. Der Selbstanschlußbe- 
trieb in Budapest wurde weiter ausgebaut, am Ende des 
Berichtsjahres waren in der Hauptstadt 5 Haupt- und 9 
Nebenämter mit Selbstanschlußbetrieb ausgerüstet. 

Das im Berichtsjahr investierte Kapital belief sich 
auf 13,7 Mill Pengö. Davon entfallen auf: 


Selbstanschlußämter in Budapest 
Ausbau der Netze .. 2. 2 vn nenn ; 55 75 
Fernkabel Budapest — Szeged 3,085 „ „, 


Das Rechnungsergebnis für die Jahre 1913, 1920/21 
und 1923/24 bis 1930/31 ist aus nachstehender Übersicht 
zu entnehmen: 


4,196 Mill Pengd, 
3,657 


. a % òo ù ò ò >ù ò ò „ 


Reingewinn 

Einnahmen | Ausgaben Reingewinn in Pengö 
auf 100 Pengö 

Mil P Mill P Einnahme 


Mill P 


1929/30 
1930/31 


(Geschäftsbericht der ungarischen Post- und Telegra- 
phenverwaltung für das Jahr 1931.) Gth. 


Hochspannungstechnik. 


Das Verhalten der Isolatoren gegen Uberspannungen 
verschiedenen zeitlichen Ablaufes. — Harald Müller 
bringt die Fortsetzung einer Arbeit, über deren Anfang 


ferat über das Verhalten von Freileitungsisolatoren 
egen Uberspannungen verschiedenen zeitlichen Ver- 
lautes berichtet hatte, wird jetzt das Verhalten der Sta- 
tionsisolatoren, also Stützer und Durchführungen, behan- 
delt. Zunächst geht der Verfasser auf die Frage des elek- 
trischen Sicherheitsgrades ein und entwickelt nach ein- 
gehender Würdigung der bereits über diesen Punkt 
stehenden Literatur seine eigenen Anschauungen. Er 
schlägt vor, daß man, wenn man schon an eine Schaffung 
von Stellen geschwächter Isolation denkt, auf einer län- 
geren Strecke die Überschlagsicherheit herabsetzen 
sollte, wobei die Sicherheit nach der Station hin abneh- 
men solle. Dabei sollte man zwischen Schutzzone und 
Station ein Stück Leitung mit dem vollen Isolationswert 
bestehen lassen, damit Hochfrequenzschwingungen ver- 
mieden werden. Dann würde man erreichen, daß eine 
Wanderwelle sehr hoher Scheitelspannung, die von der 
Leitung her auf die Station zuläuft, in größerer Entfer- 
nung von dieser einen Überschlag bewirkt. Der dabei 
entstandene steile Absturz des Rückens wird dann beim 
Weiterlauf längs der Leitung abgeflacht. Bei einer Welle 
niederer Scheitelspannung. würde ein Überschlag zwar 
nahe der Station erfolgen, aber wegen der geringen 
Scheitelspannung ist natürlich auch die Gefährdung der 
Stationsisolation durch den Rücken geringer. Besonders 
wichtig ist die Frage, wie man den Sicherheitsgrad der 
Isolation feststellen soll. Nach Ansicht des Verfassers 
ist der bisher begangene Weg, nur mit normalfrequenten 
Spannungen eine solche Feststellung zu machen, zum 
mindesten nicht erschöpfend. Er kann sogar, wie an 
einem Beispiel gezeigt wird, zu Trugschlüssen führen. 
achdem noch zur Frage der Hochfrequenzprüfung 
kurz Stellung genommen wird, folgen Versuchsreihen 
über Stationsisolatoren, Stützer und Durchführungen. 
Außer den früher und den neu genormten Formen wer- 
den auch Formen behandelt, die die Hescho für Freiluft- 
und Innenraumstationen entwickelt hat. Interessant ist 
die Feststellung, daß im Gegensatz zur Freileitungsisola- 
tion, wo man eine mittlere Kurve für die Bestimmung 
der Überschlagspannung zugrunde legen kann, dies bei 
Stützern schon schwerer, bei Durchführungen praktisch 
kaum möglich ist. Auch diesmal werden Mittelkurven 
gebracht, wegen deren auf die Originalarbeit verwiesen 
sei. Während bei der Freileitungsisolation ein wesent- 
licher Einfluß der Polarität kaum festgestellt werden 
kann, gilt dies nicht in gleichem Maße von den Stützern, 
hingegen wieder recht gut von den Durchführungen. Bei 
den Durchführungen macht sich der Einfluß des inneren 
Aufbaues stark bemerkbar, so daß man vor allem bei 
ihnen keinerlei Anhalt für die Bemessung hinsichtlich 
der Überschlagsicherheit geben kann. (Harald Müller, 
Mitt. Hermsdorf-Schomburg-Isol. 1931, H. 57/58, S. 8950 


Energie wirtschaft. 


Die Elektrizitätsbetriebe im Haushalt der Länder. — 
Die staatliche Elektrizitätswirtschaft hat in Deutschland 
während der letzten Jahre außerordentlich stark an Um- 
fang zugenommen. Sowohl das Reich als auch die Länder 
haben ihre Elektrizitätswerke ausgebaut. Die Interessen 
des Reiches sind in der Hauptsache durch die „Vereini 
Industrie-Unternehmungen AG. (Viag)“ zusammengefaßt, 
die hauptsächlich zum Ausbau der Elektrowerke im Jahre 
1929 eine Kapitalerhöhung von 120 auf 160 Mil RM und 
1931 eine weitere Erhöhung auf 180 Mill RM durchführte. 
Neuerdings veröffentlicht nun das Statistische Reichsamt 
eine Übersicht über „Die werbenden Betriebe im Haushalt 
der Länder“, aus denen die Einnahmen- bzw. Ausgaben- 
überschüsse der einzelnen Länder seit 1925 ersichtlich sind. 
Die Reineinnahmen sind demnach ständig gestiegen und 
machten bereits im Rechnungsjahre 1930 (1. IV. 1930 bis 
31. III. 1931) 8,2 % der gesamten Reineinnahmen der Län- 
der aus. Die Reineinnahmen der Länder aus 
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der Elektrizitätsversorgung nahmen folgende 
Entwicklung: 


einnahmen 


in 1000 RM | in % der Rein- 


Meistens haben sich die Länder mit eigenen Unter- 
nehmungen in die Elektrowirtschaft eingeschaltet. So hat 
Preußen seine elektrowirtschaftlichen Interessen seit 
1927 in der Preußischen Elektrizitäts-AG., Berlin (Preag) 
zusammengefaßt, an der sich seit 1929 auch die Kom- 
munen en können. InBayern sind 3 überwiegend 
staatliche Elektrizitätswerke vorhanden, das Walchensee- 
werk, die Mittlere Isar AG. und die Bayernwerk AG. In 
Sachsen bestehen die AG. Sächsische Werke und in 
Baden die Badenwerk AG. als staatliche Elektrizitäts- 
unternehmungen. Die Erträge dieser Großunternehmun- 
gen bilden nun den hauptsächlichsten Teil der Länder- 
einnahmen aus der Elektrizitätsversor- 
gung, die im einzelnen folgendes Bild ergeben, wobei 
+ Reineinnahmen und — Zuschüsse bedeuten: 


in 1000 RM | Preußen | Bayern | Sachsen | Württbg. | Baden 


1925 — 3673 | — | + 1984 | + 27 + 1800 
1926 — 1853 — | + 1880 — 445 + 1633 
1927 — 595 + 738 | + 2891 — 1847 + 1906 
1928 + 2460 + 738 + 2805 | — 414 + 1576 
1929 + 60 + 922 + 5800 — 1459 + 1858 
1930 + 60 + 1178 + 4900 : + 124 + 1808 


Demnach ist das Ansteigen in den letzten Jahren vor 
allem darauf zurückzuführen, daß seitens einzelner Län- 
der erheblich geringere Beträge neu investiert wurden, 
während vorher ein Teil der Einnahmen wieder veraus- 
gabt wurde oder aber die Ausgaben weit größer waren als 
die Einnahmen. Besonders Preußen hat bis zum Jahre 
1927 größere Kapitalbeträge für den Ausbau seiner Elek- 
trizitätsunternehmungen aufgewendet, während Württem- 
berg von 1926 bis 1929 größere Kapitalbeträge zum Ausbau 
der Landesenergieversorgung verwandte. Die verhältnis- 
mäßig stabilsten Einnahmen bezog Baden. (Wirtsch. u. 
Statist. 1933, S. 54.) Pm. 


Stand der Elektrisierung Frankreichs. — Einem Be- 
richt der Journée Industrielle zufolge waren anfangs 1932 
in Frankreich von insgesamt rd. 38 000 Gemeinden nur rd. 
6300 noch nicht in der Lage, elektrische Arbeit zu beziehen, 
d. s. rd. 17 % mit 2,5 Mill Einwohnern oder 7 % der fran- 
zösischen Bevölkerung. Eine von dem Syndicat des Entre- 
preneurs de Réseaux et Centrales électriques nach dem 
Stand vom Juli 1932 entworfene Karte zeigt, daß auf Kor- 
sika erst 10 % der Gemeinden mit Strom versorgt waren, 
im Departement Lozère 20 %, in Lot-et-Garonne 35 %, in 
la Manche und le Tarn 38 %. Das Seine-Gebiet ist seit 
1928 voll elektrisiert. Für die Erzeugung und Verteilung 
steht vorläufig erst die Statistik von 1930 zur Verfügung, 
nach der die öffentlichen Elektrizitätswerke Frankreichs 
in diesem Jahr 15,339 Mrd kWh produziert haben, u. zw. 
8,463 mit Wärme- und 6,876 mittels Wasserkraft; das be- 
deutet eine Steigerung um mehr als 100 % gegen 1923, wo 
7,490 Mrd kWh gewonnen sind. Während des Berichtsjahres 
hat Frankreich 536 Mill kWh ein- und 101 Mill kWh aus- 
geführt; die Abgabe an die Netze betrug 15,774 Mrd kWh 
und der Verbrauch der Abnehmer bei 2,139 Mrd kWh Ver- 
lust in den Leitungen und Transformatoren 13,635 Mrd 
kWh, d.s. 332 kWh je Einwohner. Von diesem Konsum 
entfielen 2,934 Mrd auf die Elektrochemie, 7,806 wurden 
für andere Zwecke den Verteilungsleitungen entnommen, 
und 2,895 Mrd kWh fanden unmittelbar an den Kraft- 
werken Verwendung. Die Leistung letzterer von im gan- 
zen 7,921 Mill kW verteilte sich mit 5,593 Mill auf Wärme- 
und mit 2,328 Mill kW auf Wasserkraftanlagen. An Ver- 
teilungsnetzen, die mehr als 20 Mill kWh übertrugen, zählte 
Frankreich 1930 etwa hundert; auf 26 dieser Systeme 
kamen je über 100 Mill kWh, auf weitere 26 rd. 50 -- 100 
und auf 48 Netze 20 50 Mill kWh. (Électricien Suppl. 
1550/1932.) fm. 


Aus der nordamerikanischen Elektrizitätswirtschaft. — 
VerbrauchvonHolzmasteninden V.S. Ame- 
rika. — Nach Angaben des Bureau of the Census haben 
Eisenbahnen, Elektrizitätsunternehmungen und Telegra- 
phengesellschaften in den V.S. Amerika 1931 insgesamt 
2,418 Mill Holzmaste angekauft, d. s. nahezu 47 % 
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weniger als 1929, wo diese Summe rd. 4,557 Mill Stück 
betrug. In beiden Jahren waren über 80 % dieser Masten 
5 „ Der Holzart nach überwog die 

ichte mit 1,123 bzw. 1,865 Mill Stück, dann folgten 1931 
rote und weiße Zeder, Kastanie, Zypresse, Douglastanne 
u. a. 


Die Belastungsverhältnisse in Chi- 
kago. — Im Rahmen einer allgemeinen Untersuchung 
der Lastverteilung bei den größeren Gruppen ihrer Ab- 
nehmer hat die Commonwealth Edison Co. kürzlich an 
Hand von Daten, die sich auf über ein Jahr erstrecken 
und rd. 400 städtische, in Gruppen von je sieben ver- 
schiedenen Besitz- (oceupancy en geteilte Abnehmer 
betreffen, für Chikago einen durchschnittlichen städti- 
schen Belastungsfaktor von 31 % und einen Verschieden- 
heitsfaktor dieser Last im Verhältnis zur Gesamtspitze 
von 1,42 festgestellt. Die von den Haushaltungen ent- 
nommene elektrische Arbeit verteilte sich zu 49 % auf 
Beleuchtung und 51 % auf Verbrauchsapparate. (Electr. 
Wld., N. Y., Bd. 100, S. 582 u. S. 579.) fm. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Elektrischer Zugverkehr Stuttgart- Ulm l. — Der elek- 
trische Betrieb im Stuttgarter Nahverkehr und auch auf 
der Fernstrecke von Augsburg nach Ulm wird bestimmt 
mit dem Inkrafttreten des Sommerfahrplans am 15. V 
d. J. aufgenommen werden. Der Fernverkehr zwischen 
Ulm und Stuttgart soll einige Wochen später folgen. Die 
209 km lange 110 000 V- Fernleitung zwischen Pasing bei 
München und dem Städtischen Elektrizitätswerk Münster 
bei Stuttgart wird in den nächsten Tagen fertig und unter 
Spannung gesetzt. Die gesamte Gleislänge, die mit Fahr- 
draht ausgerüstet ist, beträgt in Württemberg 510 km, 
das ist das Vierfache der elektrisch betriebenen Strecken. 
Die große Zahl der überspannten Gleise ist durch die 
vielen großen Bahnhofsanlagen in Württemberg bedingt. 
Insgesamt wurden in Württemberg 4600 Maste im Gewicht 
von 4000 t nötig. Vier schwere Brücken und zehn Fuß- 
gängerstege wurden gehoben und 20 km Gleise gesenkt. 
Nach Ulm wird man von Stuttgart aus mit D-Zügen 
durchschnittlich in 80 min 0 ie Aufenthalte) fahren, 
für Personenzüge wird die Fahrzeit ohne die Aufenthalts- 
zeiten 106 min betragen, also der Fahrzeit der jetzt lau- 
fenden Schnellzüge nahekommen. Die Gesamtfahrzeit 
wird durch die neuen Verbesserungen des Zugverkehrs 
erheblich vermindert. 


Die Aufteilung der süddeutschen Elektrisierungs-Auf- 
träge 1. — Für die Elektrisierung der Strecke Augsburg 
Stuttgart sind laut „F. Z.“ bisher Aufträge von insgesamt 
38 Mill. RM vergeben worden. Eine Gliederung dieser Ar- 
beiten ergibt, daß die Arbeiten auf Firmen innerhalb ganz 
Deutschlands verteilt worden sind. An der genannten Ge- 
samtsumme ist Berlin, der Sitz der Großkonzerne Siemens 
und AEG, mit 24,2 % beteiligt. In nahem Abstand folgt 
jedoch Württemberg, das 19,1% der Aufträge erhielt, 
dann Bayern mit 16,3 %, Rheinland-Westfalen mit 6,8 %, 
Baden mit 4,8%, während sich 25,4 % auf das sonstige 
Deutschland und 3,4% aufs Ausland verteilen. Dabei 
konnte man auch den Arbeitsmarkt kleinerer Städte er- 
leichtern, nicht zuletzt die Anliegergemeinden der Strecke, 
die vornehmlich für Arbeiten an dem Bahnkörper, den 
Bahnhöfen und Brücken Arbeitskräfte stellten. 


Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen AG., Dort- 
mund. — Infolge einer größeren Zahl von Mandatsnieder- 
legungen innerhalb der Organe der Vereinigten Elektri- 
zitätswerke Westfalen, AG., Dortmund, ist es notwen- 
dig gewesen, die Kontinuität der Arbeiten und Aktions- 
fähigkeit des Vorstandes der Gesellschaft durch Bestellung 
eines Staatskommissars sicherzustellen. Der Oberpräsi- 
dent der Provinz Westfalen hat dieser Sachlage Rech- 
nung getragen und Herrn Generaldirektor Dr. Vosberg- 
Kassel (NSDAP) zum Staatskommissar ernannt. Der 
Genannte hat sich heute mit der Verwaltung in Verbin- 
dung gesetzt und die Geschäfte übernommen. 


Kraftwerk Pykara. Im Süden Britisch-Indiens wurde 
am 5. IV. d. J. das der Regierung der Provinz Madras ge- 
hörige Wasserkraftwerk Pykara in Betrieb genommen. Die 
neue Anlage besteht aus drei Freistrahlturbinen mit Gene- 
ratoren von zusammen 24500 kW Dauerleistung, einer 
3050 m langen Druckrohrleitung mit einem Bruttogefälle 
von 940 m, ferner 80 km Doppelleitungen für zunächst 66, 


1 Vgl. a. ETZ 1933, S. 407. 
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später 132 kV, einer Hauptverteilungstation in Coimbatore, 
von welcher mehrere 22- und 11kV-Leitungen ausgehen. 
Die Gesamtkosten betrugen 18 MillRM!. Mit der Eröff- 
nung dieses neuen Werkes verfügt nun Britisch-Indien über 
sechs große, aus Wasserkraft gespeiste Hochspannungs- 
netze, nämlich Bombay, Mysore, Kashmir, Ganges, Uhl 
River und Pykara. 


Inbetriebsetzung neuer Kraftwerke in der UdSSR. — 
In letzter Zeit sind zwei neue Kraftwerke in der UdSSR. in 
Betrieb genommen: Das Torfkraftwerk Dubrowka in der 


Nähe von Leningrad und das Wasserkraftwerk Rion in der, 


Nähe von Kutais (Kaukasus). 


1. Das Kraftwerk Dubrowka ist 55km von Lenin- 
grad entfernt, es liegt an der Newa unterhalb der 
Stadt Schlüsselburg. Die Leistung der Zentrale wird 
im vollen Ausbau 200 000 kW betragen und mit 4 Tur- 
bosätzen zu je 50000 kW nebst 8 Kesseln zu je 
2500 m? (33 at, 425° C) ausgerüstet. Im Betriebe be- 
finden sich zur Zeit der erste Maschinensatz und 
zwei Kessel:. 

2. Das Wasserkraftwerk Rion liegt am gleichnamigen 
Flusse, hat ein Gefälle von 10,37 m und besitzt 4 verti- 
kale Francis-Turbinen von je 12 000 kW. 

Bei einer ständigen zur Verfügung stehenden 
Leistung des Kraftwerkes von mindestens 10 300 kW 
soll das Kraftwerk im Jahre 240 Mill kWh erzeugen?. 


Rundfunkteilnehmer in den V. S. Amerika. — Nach 
einer kürzlich abgeschlossenen Erhebung belief sich die 
Zahl der in den V. S. Amerika in Betrieb befindlichen 
VV am 1. I. 1933 
auf 16 809 562. Das bedeutet, daß ungefähr 56 % aller 
Haushaltungen in den Vereinigten Staaten zu diesem Zeit- 
punkt mit Rundfunkempfangsgeräten ausgerüstet waren. 
Anfang 1930 waren 12 078 345 Empfangsgeräte in Betrieb. 
Auf 100 Einwohner entfielen Anfang 1933 in den Vereinig- 
ten Staaten 14 Rundfunkteilnehmer gegen vergleichsweise 
S bei einer absoluten Hörerzahl von 

7 600. 


11 Rupie = 1.50 RWI. 
3 Zeitung „Sa Industrialisaziu” 27. 3. 1933. 
3 Zeitung „Istwestje“ II. 3. 1933. 
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Sechster Fachverbandstag des Reichsverbandes der 
Handelsvertreter für Elektrotechnik. — Auf dem 6. Fach- 
verbandstage dieses Fachverbandes des Centralverbandes 
Deutscher Handelsvertreter-Vereine, am 7. III. d. J. in 
Leipzig, wurden die Zusammenschlüsse auf seiten der Fa- 
brikanten-Kartelle, Syndikate, Preiskonventionen — wie 
auf seiten der Abnehmer-Einkaufsverbände — und die 
daraus für den Reichsverband sich ergebenden Fragen 
behandelt. Über die Belieferung der Warenhäuser und 
Einheitspreisgeschäfte entspann sich eine lebhafte Aus- 
sprache, in der unter anderem die Forderung nach einem 
gesetzlichen Verbot des Verkaufs von Installationsmate- 
rialien an Laien aufgestellt wurde. Es konnte festgestellt 
werden, daß die Warenhäuser in neuerer Zeit sich bereit 
erklärt haben, nur noch Material zu führen, das den Vor- 
schriften des VDE entspricht; auch liegt ein grundsätz- 
liches Abkommen zwischen den Fabrikanten-, Elektro- 
großhändler- und Installateurverbänden wegen der Belie- 
ferung von Warenhäusern vor. 


Gründung der Deutschen Gesellschaft für Erdöl- 
forschung. — Der in Deutschland seit langer Zeit als not- 
wendig erkannte Zusammenschluß aller wissenschaftlich- 
technischen Erdölbelange von der Geologie über die Tief- 
bohr-, Gewinnungs- und Veredelungstechnik bis zur Ver- 
teilung und Verwendung der Erdölerzeugnisse ist von 
einem vorbereitenden Ausschusse in die Wege geleitet 
worden. Die Gründungsversammlung tagt am Dienstag, 
9. V. d. J., vormittags 11 Uhr in Berlin im Ingenieurhaus. 
Geschäftstelle: VDI Dr.-Ing. Zaepke, Berlin NW 7, In- 
genieurhaus. 


90 Jahre Pintsch. Am 26. April dieses Jahres blickt 
die Julius Pintsch Aktiengesellschaft, Berlin, auf ihr 90- 
jähriges Bestehen zurück. Diese neun Jahrzehnte um- 
schließen die von dem Gründer Julius Pintsch und seinen 
Nachfolgern mit außerordentlicher Tatkraft geförderte 
Entwicklung einer kleinen Werkstatt zu dem heutigen 
Großunternehmen von Weltgeltung. Es verdient besonders 
darauf hingewiesen zu werden, daß die Firma Pintsch von 
den Tagen ihrer Gründung an ausschließlich mit rein deut- 
schem Kapital arbeitet, das sich heute noch außer einem 
ganz geringen Prozentsatz in den Händen der Gründer- 
familie befindet. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 H, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Besichtigung. 


Am Freitag, dem 12. Mai 1933, 2 Uhrnachm. 
pünktlich findet eine 


Besichtigung der Kühltransit-Aktien gesellschaft in 
Berlin O. 17, Stralauer Allee 1 (Osthafen) 


und im Anschluß hieran eine 


Besichtigung der „Behala“ Berliner Hafen- und Lager- 
haus A.-G., Abteilung Osthafen, Berlin O.17, Stralauer 
Allee 1—16, 

statt. 


Treffpunkt: Halle des Kühlhauses der Kühltran- 
sit-A.-G. 
Verkehrsverbindungen: 


a) Hochbahn bis Station Osthafen, 

b) Stadtbahn bis Station WarschauerStraße, 
von da 3--5 Minuten, 

c) Straßenbahnen: Nr. 4, 5, 8, 9, 82, 89, 90. 


Die Besichtigung der Betriebe erfolgt auf eigene 
Gefahrder Teilnehmer; beide Firmen haben jed- 
wede Haftung für persönlichen oder materiellen Schaden, 
gleichviel welcher Art, abgelehnt. 

Die Zahl der Besucher ist auf 60 be- 
schränkt. Aus diesem Grunde werden für die Teil- 
nehmer besondere Karten ausgegeben, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins (Berlin-Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33 II) erhältlich sind. 

Pünktliches Erscheinen geboten. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 19321. 


(Fortsetzung von S. 413.) 
B. Elektrisches Nachrichtenwesen. 
I. Fernsprechwesen. 
1. Fernsprechweitverkehr. 


Obgleich die Zahl der Sprechstellen infolge 
der Wirtschaftskrise abgenommen hat, weist das Netz 
der Weitverkehrsleitungen auch im Berichtsjahr erheb- 
liche Zugänge auf. Die im Vordergrunde des Interesses 
stehende, schon seit Jahren geplante Legung eines ein- 
adrigen Fernsprechkabels zwischen Groß- 
britannien und Nordamerika ist zwar noch 
nicht zur Ausführung gekommen; die bereits abge- 
schlossenen Vorversuche, die z.T. an Hand von Modellen 
durchgeführt wurden, haben jedoch die technische Aus- 
führbarkeit des Projekts einwandfrei erwiesen. 


Die inzwischen erworbene genaue Kenntnis der ge- 
samten Übertragungseigenschaften aller Kabel- und 
Fernsprechsysteme zeitigte den Entwurf eines optimal 
aufgebauten Weltverkehrsnetzes, das die beste Ausnut- 
zung der Fernleitungen gewährleisten soll. Dieses wird 
sich aus verschiedenen „Netzgruppen“ aufbauen; seine 
Eigenschaften wird man bei allen Anderungen und Er— 
weiterungen des bestehenden Fernsprechnetzes anzu- 
streben haben. 


Das deutsche Fernkabelnetz ist weiter aus- 
gebaut worden; es wurden eingerichtet und in Betrieb 
genommen: 


1 Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins hat vorstehenden 
„Rückblick“ in der Jahresversammlung am 31. I. 1933 — wie sonst ñb- 
lich — wegen Zeitmangels nicht vortragen hönnen; der „Rückblick“ wird 
daher nur hier in der ETZ veröffentlicht. 


—— 


4. Mai 1933 
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30 Leitungen innerhalb Deutschlands, 

28 Leitungen zwischen Deutschland und dem Ausland, 

9 Leitungen zwischen, zwei Auslandstaaten über 
deutsches Gebiet hinweg. 


Damit ist die Zahl der Ende 1932 in Betrieb befindlichen 
Vierdrahtleitungen auf 447 gestiegen. Diese setzt sich 
zusammen aus 


180 Leitungen innerhalb Deutschlands, 
226 Leitungen zwischen Deutschland und dem Ausland, 
41 Leitungen zwischen zwei Auslandstaaten im Durch- 
gang durch Deutschland. 


2. Technik des Fernsprechweitverkehrs. 


Die im vergangenen Jahr entwickelten Pegel-und 
Restdämpfungschreiber wurden in den Betrieb 
eingeführt und haben sich gut bewährt. 

Auf dem Gebiete der Hochfrequenz-Mehr- 
fachtelephonie auf Freileitungen wurde ein Vier- 
fach-Hochfrequenztelephonie-System M2/M3 entwickelt, 
das für den Betrieb über große Entfernungen mit vielen 
Verstärkern oder für gleichzeitigen Betrieb auf mehre- 
ren Leitungen eines Gestänges besonders geeignet ist. 

Um den Fernkabelbau wirtschaftlicher zu ge- 
stalten, wurde die Verkleinerung der Fern- 
kabel-Pupinspulen angestrebt und durchgeführt. 
Das Gewicht und die äußeren Abmessungen der Spulen 
konnten um 20 --50 % vermindert werden. 

Die Vorversuche zur Klärung des Vierdraht- 
Zweibandfernsprechens sind z. T. abgeschlos- 
sen. Es handelt sich in erster Linie darum, die nicht- 
linearen Verzerrungen innerhalb des Übertragungs- 
systems auf ein sehr geringes Maß herabzudrücken. 

Über das Zusammenwirken mehrerer Sätze von 
Echosperrern in sehr langen Durchgangsverbin- 
dungen sind Untersuchungen vorgenommen worden. Es 
hat sich ergeben, daß mehrere Sätze von Echosperren 
nicht merklich stören, wenn die Übertragungszeiten ge- 
ringer als 1/5 s sind. 

Für alle pupinisierten Kabelleitungen, die an dem 
Fernverkehr teilnehmen, ist die Grenzfrequenz auf 
fo > 3200 Hz festgesetzt worden. , 

Der Ausbau des Fernkabel-Dienstleitungsnetzes ist 
durchgeführt. Neben den Fernkabel-Dienstleitungen für 
den Nahverkehr ist ein Fernverkehrsnetz über Vierdraht- 
und Zweidrahtleitungen für den Verkehr der großen 
Netzknotenpunkte untereinander und mit den Grenzver- 
stärkerämtern und nach Bedarf auch mit den wichtig- 
sten ausländischen Anstalten geschaffen worden. 


3. Kabeltechnik. 


Die Herstellung der Kabel und Spulen 
ist immer weiter verbessert worden, namentlich in Rich- 
tung der Verminderung der Kopplung. Durch statisti- 
sche Bearbeitung der Meßergebnisse konnten auf Grund 
der Längenabhängigkeit der Kopplungen die systemati- 
schen Fehler von den zufälligen getrennt werden. Es 
gelang auf Grund dieser Arbeiten, auch die Sternvierer 
von solchen Fehlern zu befreien und somit die Mittel- 
und Höchstwerte noch weiter herabzusetzen. 

Für die Rundfunkleitungen sind die magnetischen 
Kopplungen von ausschlaggebender Bedeutung geworden. 
Für die Meßkontrolle und für die Montage hat sich der 
magnetische Kopplungsmesser wegen seiner einfachen 
Ausführung und Handhabung bewährt. 

Für die Bestimmung von alladrigen Nebenanschlüs- 
sen in Fernsprechkabeln, d.h. von solchen Störungen, bei 
denen alle Adern Nebenschluß haben, ist ein neues Meß- 
verfahren eingeführt worden. 

An den magnetischen Stoffen wurden grundsätzliche 
Untersuchungen in großem Umfange weitergeführt, die 
tiefe Einblicke in die Ursachen der Hysterese und über 
die Zusammenhänge zwischen Anfangpermeabilität, 
Magnetisierungsarbeit, Nichtlinearität, Remanenzände- 
rung bei Spannungsüberlagerung, Eigenspannungen usw. 
ergaben. Die hieraus gewonnenen Erkenntnisse führten 
zur Entwieklung neuer Materialien für Pupinspulen— 
kerne und ähnliche Zwecke. Das gemeinsame Merkmal 
dieser Materialien, der „Isoperme“, ist die hohe Sta- 
bilität. 

4. Selbstanschluß technik, Amtsbau. 


Um die Einführung des Selbstanschlußbetriebes auf 
dem flachen Lande möglichst wirtschaftlich zu gestalten, 
wurden Schaltungen für ganz kleine SA-Ämter mit höch- 
stens 27 Anschlüssen (27-Amt) entwickelt. Der Ort-zu- 
Ort-Verkehr (Durchwahl) zwischen kleinen sowie zwi- 
schen kleinen und großen SA-Ämtern ist nunmehr bei 
allen kleinen SA-Amterarten möglich, da die erforderlichen 


Schaltungen entwickelt und bereits im Betrieb erprobt 
sind. In der Fernwahl ist als Fortschritt zu verzeich- 
nen, daß auch über Leitungen mit Trägerwellen jetzt 
ferngewählt wird. Es ist eine Strecke von 900 km in Be- 
trieb. An Stelle der Wechselstromwelle wird die stoß- 
weise Nummernwahl durch Unterbrechung von Gleich- 
strom in der Entwicklung von Übertragern mehr und 
mehr eingeführt. 


Neuerungen in den Ortsämtern. 


Für Stromversorgungsanlagen der Fernsprechämter 
wurde die neuerdings entwickelte Gittersteuerung nutz- 
bar gemacht. Die Schaltung verwendet für die Gitter- 
steuerung nur zwei Hilfswellen, eine für die Einschal- 
tung des vollen Stromes und die andere für die Einschal- 
tung eines Reststromes. Wesentlich für die Umschaltung 
der Hilfswellen ist die Benutzung eines Kontaktvolt- 
meters, dessen Kontakte durch eine besondere Beschal- 
tung gegen Verbrennung geschützt werden. 


Neuerungen im Fernverkehr. 


Bei der Einführung des beschleunigten Fernverkehrs 
bleiben besondere Meldeämter nur in solchen Fernämtern 
bestehen, bei denen mindestens 6 Meldeplätze für die An- 
meldung von Gesprächen des Weitverkehrs erforderlich 
sind. In den anderen Fernämtern werden die Melde- 
plätze in die Fernschrankreihe verlegt. 

Für das Gebiet des Fernsprechwesens des 
Eisenbahnbetriebes ist zu erwähnen, daß man 
heute von Berlin über Essen in alle westlichen Eisen- 
bahndirektionsbezirke hineinwählen kann. 


Neuerungenim Schnellverkehr und Über- 
weisungsverkehr. 


Zur Stromversorgung der Wechselstromübertragun- 
gen mit Wechselstrom von 50 Hz sind eine Stromversor- 
gungschiene zum Anschluß an ein Wechselstromnetz von 
22) V und ein neuer Polwechsler zum Anschluß an die 
Zentralbatterie von 60 V entwickelt worden, die erheblich 
billiger sind als die bisherigen Einrichtungen. Für den 
Überweisungsverkehr über Meldeleitungen, Verbindungs- 
leitungen und Weitverkehrsleitungen sind Übertragungen 
mit Wechselstromzeichengabe und Wechselstromwahl ent- 
wickelt worden. Diese Schaltungen sollen in fremdstrom- 
beeinflußten Leitungen und auch in solchen Leitungen ver- 
wendet werden, die in feuchten nebligen Gegenden ver- 
laufen und schlechte Isolationswerte haben. 


5. Nebenstellentechnik. 


Die in den letzten Jahren getroffenen Maßnahmen 
zur Neugestaltung der Nebenstellenanlagen sind im Be- 
richtsjahr auch bei der Entwicklung kleinster Anlagen 
verwertet worden. Das Ziel dieser Entwicklung ist eine 
völlig unbediente Hauptstelle, indem alle Vorgänge wie 
Rückfragen, Umlegen usw. vom Teilnehmer eingeleitet 
werden. Nach diesen Gesichtspunkten sind von der Indu- 
strie eine Reihe von Kleinstanlagen geschaffen worden, 
von denen folgende genannt seien: 


a) Die Janus-Kleinst-Anlage für 2--3 Nebenstellen an 
einer Amtsleitung; 

b) Die Nurdie-Kleinanlage für 1--5 Nebenstellen an 
einer Amtsleitung; 

c) Mixus, ein Relais-Automat für 4 Nebenstellen an 
einer Amtsleitung. 


Bei den übrigen manuellen Zentralen und den Auto- 
maten findet für jede Nebenstelle der Haus-, Rückfrage- 
und Amtsverkehr nur noch über eine Doppelleitung zur 
Zentrale statt. Für Anlagen mit Haupt- und Unterzen- 
tralen wurde das System der einheitlichen Kennzifferwahl 
durchgeführt. Es ist damit möglich, von jedem Anschluß 
aus, gleichgültig an welche Unterzentrale er herange- 
führt ist, bestimmte Dienststellen durch Wahl der gleichen 
Ziffer zu erreichen. Derartige Nebenstellenanlagen sind 
von der Reichspost z. T. bereits in Betrieb genommen 
worden. Ferner sind eine große SA-Nebenstellenanlage 
ee und neue Mithörapparate entwickelt wor- 

en. 
Verstärkereinrichtungen. 


a) Verstärkeramtsbau. Die Konstruktionsver- 
einheitlichungen im Verstärkerbau führten bei der Kon- 
struktion der Fernsprech-Zwischenverstärker zur Einfüh- 
rung des Baukastenprinzips, dessen Vorteile in der Ver- 
billigung liegen bei gleichzeitiger technischer Vervoll- 
kommnung (Verbesserung der Konstanz. Nichtlinearität 
und der Laufzeit) und geringerem Raumbedarf. So konnte 
bei dem nach diesen Grundsätzen gebauten Verstärker- 
amt Ulm der Raumbedarf gegen die frühere Bauart etwa 
auf die Hälfte herabgesetzt werden. Als weitere Neu- 
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erungen verdienen die Vollnetzstromversorgung, die Aus- 
rüstung der Nachbildgeräte mit Resonanzkreisen, die 
Systementzerrung und Einführung von Leitungs-Endver- 
stärkern (Karlsruhe) genannt zu werden. 

Die Neuentwicklung der Röhren für Verstärker und 
Meßgeräte ist durchgeführt. Insbesondere ist es gelun- 
gen, durch Einführung einer neuen Kathode die Lebens- 
dauer und die Betriebskonstanz der Röhren wesentlich zu 
vergrößern. Es treten künftig an Stelle der BO-Röhren 
die Ba-Röhre, der OCK- die Ca-Röhre und der CO- die 
Da-Röhre. Wegen der Austauschbarkeit sind die elektri- 
schen Werte für Gittervorspannung, Anodenspannung und 
Anodenstrom der bisherigen Röhren beibehalten worden. 

b) Schnurverstärker. Die Schnurverstärker- 
anlagen wurden im Jahre 1932 planmäßig weiter ausge- 
baut. Die bisherigen Schwierigkeiten beim Rufen und 
Fernwählen konnten mit Endverstärkern gelöst werden. 
Die Rundgesprächs-Verstärkereinrichtungen sind mit dem 
Ziel weiterentwickelt worden, daß statt einseitig wirken- 
der Verstärker solche verwendet werden, die einen Gegen- 
sprechverkehr ermöglichen. 


II. Telegraphie. 


1. Telegraphie auf Landleitungen. 


Zur Ausnutzung des unbenutzten Frequenzbandes 
oberhalb 3000 Hz wurde ein Überlagerungstele- 
graphiesystem entwickelt und auf einer Strecke 
von 1500 km ohne gegenseitige Störung von Sprache und 
Telegraphie erprobt. Die für die Telegraphie nötigen 
schmalen Frequenzbänder oberhalb 3000 Hz werden von 
den leichtpupinisierten Fernkabeladern und den zugehöri- 
gen Verstärkern noch vollständig übertragen, so daß 
— abgesehen von einer Umgehung der Echosperren — 
keine zusätzlichen Kosten entstehen. Die Überlagerungs- 
telegraphie wird voraussichtlich überwiegend im zwischen- 
staatlichen Verkehr eingesetzt werden können, da sie vor 
allem für lange Einzelverbindungen geeignet erscheint. 

Der Ausbau der Unterlagerungstelegra- 
phie war bei Beginn des Berichtsjahres im wesentlichen 
abgeschlossen, so daß nur noch einige Kabelstrecken hier- 
mit ausgerüstet werden sollen. 

Der Einsatz der Tonfrequenztelegraphie 
mit 12 Telegraphier-Kanälen ist bisher dadurch beschränkt 
gewesen, daß ein Bedarf an 12 Betriebsverbindungen zwi- 
schen zwei Ämtern nicht oft vorliegt. Durch die Ein- 
richtung des „Staffelbetriebes“ erweitert sich die Ver- 
wendungsmöglichkeit des Zwölfer-Telegraphiersystems, 
weil eine Anzahl von Frequenzen (unter Benutzung von 
Bandfiltern) aus der einen Kabelstrecke in eine andere 
geleitet werden können, wobei die WT-Relaissätze des 
Zwischenamtes umgangen werden. Hierdurch werden 
Relaisübertragungen erspart; außerdem wird ermöglicht, 
daß bei Verwendung nur einer Leitung mehrere Ämter 
untereinander Betriebsverbindungen erhalten. 

Zwischen Berlin und Frankfurt a. M. wurde die vierte 
WT-Verbindung, zwischen Berlin und Bremen sowie zwi- 
schen Frankfurt a.M. und Paris je eine Zwölffach-WT- 
Verbindung eingerichtet. 

Die Einführung der Springschreiber hat wei- 
tere Fortschritte gemacht. Das Reichspostministerium 
hat außer den bei der Deutschen Reichspost benutzten 
Springschreibern (Streifendruckern) und dem Blattschrei- 
ber mit festem Typenkorb folgende Apparate für den Be- 
trieb der Fernschreib-Ausnahmequerverbindungen und der 
Nebentelegraphenanlagen mit Springschreiberbetrieb zu- 
gelassen: den Blattschreiber mit wanderndem Typenkorb, 
die Lochstreifengeräte, den Springschreiber mit Zählvor- 
richtung (für das Zusammenarbeiten mit Blattschreibern) 
und den Springschreiber mit Lochempfang. Anläßlich der 
Abrüstungskonferenz in Genf wurde im Februar auf dem 
Fernamt Berlin eine Fernschreib-Vermittlungseinrichtung 
der Deutschen Reichspost in Betrieb genommen, die es 
gestattet, nach Art einer Fernsprechvermittlung die in 
Berlin angeschlossenen Teilnehmer (Zeitungen, Nach- 
richtenbüros) auf Wunsch mit einer nach Genf führenden 
Leitung zu verbinden. Die Anlage arbeitet mit einer 
gleichartigen Anlage in Genf zusammen. Bei der Reichs- 
rundfunkgesellschaft in Berlin ist gleichfalls eine Fern- 
schreib-Vermittlungseinrichtung aufgestellt worden, um 
die über das ganze Reich verstreut liegenden Sendegesell- 
schaften der RRG untereinander mit der RRG und der 
Dradag in Berlin wahlweise verbinden zu können. Die 
Zahl der von Privaten ermieteten Telegraphenverbindun- 
gen für Springschreiberbetrieb hat weiter zugenommen. 
Sie beträgt z. Zt. 46 mit einer Leitungslänge von rund 
15 600 km. 

Neue Bildtelegraphenverbindungen wur- 
den zwischen Berlin und New York, zwischen Berlin und 
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Bangkok, zwischen Berlin und Amsterdam sowie Berlin 
und 5 (Niederl.-Indien) über Amsterdam eröff- 
net. Die für Bandoeng bestimmten Bilder werden auf dem 
Kabelwege nach Amsterdam übertragen und von dort 
drahtlos weitergegeben. 


2. Seekabeltele graphie. 


Zum Zwecke der Beschleunigung des Hamburger Tele- 
grammverkehrs mit Nordamerika ist im Februar 1932 eine 
unmittelbare Verbindung Ham burg New 
Xork ohne jegliche Umtelegraphierung auf Zwischen- 
ämtern eingerichtet worden. 

Für die Schwedenseekabel wurde ein Achtertele- 
graphiesystem mit erhöhter Telegraphiergeschwindigkeit 
weiter entwickelt. 

Die italienische Telegraphenverwaltung hat auf der 
240 km langen Strecke Rom Sardinien mit der Legung 
des bis jetzt längsten Fernsprech-Seekabels begonnen; das 
Kabel wird streckenweise durch Tiefen bis 1500 m verlegt. 
Zur Verbesserung des Verkehrs zwischen England und 
dem Kontinent soll zwischen Dover und La Panne (Bel- 
gien) ein neuartiges Seekabel verlegt werden. 

Eine neue Maßnahme zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit für Seekabelverbindungen wurde von der Bell 
Telephone Co. mit Erfolg erprobt. Das Innere des Ver- 
suchskabels wird nur zur Hälfte von den papierisolierten 
Adern eingenommen, während die andere Hälfte mit Stick- 
stoffgas gefüllt ist, das ständig unter Druck steht. Bei 
einem Kabelbruch zeigen das Nachlassen des Gasdruckes 
das Auftreten eines Fehlers und die aufsteigenden Bläs- 
chen den Fehlerort an, während gleichzeitig die von Land 
aus unter stärkeren Druck gesetzte Gasfüllung das Ein- 
dringen von Wasser verhindert. 


III. Beeinflussung zwischen Starkstrom und Schwach- 
strom. 


Nach den Empfehlungen des CCI ist im Berichtsjahr 
von Siemens & Halske ein objektiver Geräuschspannungs- 
messer gebaut worden, mit dem die Geräuschspannung in 
Fernsprechleitungen unmittelbar objektiv gemessen und 
aufgezeichnet werden kann. In Verbindung mit einem 
Zusatzkasten kann das Gerät auch zu Störspannungs- und 
Störstrommessungen (in unmittelbarem Anschluß an die 
Starkstromanlage) benutzt werden. Ein objektiver Ge- 
räuschspannungsmesser von Siemens & Halske wird z. Zt. 
zusammen mit einem gleichen Gerät der American Tele- 
phone and Telegraph Co. und des General Post Office 
beim Sfert-Laboratorium des CCI untersucht. 

Erstmalig sind Untersuchungen über die Störwirkung 
VN Gleichrichter ausgeführt worden. Dabei 

at sich gezeigt, daß die Bedenken, die gegen die Ein- 
führung gittergesteuerter Gleichrichter in Bahnnetzen 
vom Vn; Standpunkt aus geltend gemacht 
worden sind, zu Recht bestehen. Die Prüffeld- wie auch 
die Netzversuche sollen fortgesetzt werden. 

Im Auftrag der Kommission für Schwachstrombeein- 
flussung des VDE ist eine größere Untersuchung ausge- 
führt worden, um an oberirdischen Fernleitungen die Be- 
ziehung zwischen induzierter Längs- und Geräusch- 
spannung zu ermitteln. 

Die Berechnung der Spannungsverteilung in beein- 
flußten Kabeln sowie der durch Blitzschläge in Luftkabeln 
auftretenden Spannungen wurde fortgesetzt. 

Durch Verbesserungen der magnetischen Eigenschaf- 
ten der Bewährungswerkstoffe konnte der Kabelschutz- 
faktor beträchtlich herabgesetzt werden. 

Eine wesentlich vereinfachte Meßapparatur für Mes- 
sungen an kurzen Kabelstücken wurde geschaffen. Die 
Reichspost hat die Messung der Außenteilkapazitäten ein- 

eführt. Damit ist die Ursache für die Entstehung der 
törgeräusche in beeinflußten Fernsprech-Kabelleitungen 
erfaßt. (Schluß folgt.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunbofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Der erste Druck der neuen 19. Auflage nach dem 
Stande am 1. Januar 1933, der am 1. März erschien, war 
bereits nach 14 Tagen vergriffen, so daß spätere Bestellun- 
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gen zunächst nicht mehr berücksichtigt werden konnten. 
Ein Nachdruck ist inzwischen angefertigt worden und liegt 
versandbereit vor. Alle Bestellungen, die inzwischen bei 
den verschiedenen Stellen eingegangen sind, werden nun- 
mehr ausgeführt. 

Da der Nachdruck nur gering bemessen ist, empfiehlt 
es sich, weiteren Bedarf sofort aufzugeben. Die Preise 
sind nach wie vor: 


Für Nichtmitglieder: RM 16,20 
Für VDE-Mitglieder: RM 14,60 
Umtausch-Angebot: Bei portofreier Rücksen- 
dung eines Exemplars 3 er 18. Auflage 


(Noch ältere Auflagen können nicht eingetauscht 
werden.) 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 

letzten mit den Vollmachten einer Jahresversamm- 

lung ausgestatteten Ausschußsitzung in München. 
1932/33. 


In Wort und Schrift ist an der Jahreswende von er- 
sten Wirtschaftsführern die wirtschaftliche Entwicklung 
Deutschlands behandelt worden, wobei allgemein zum Aus- 
druck kam, daß der Tiefstand der Wirtschaftskrise über- 
wunden sei, und das Jahr 1933 zur Ankurbelung der Wirt- 
schaft, ganz besonders auf allen technischen Gebieten, 
ausgenutzt werden sollte. 


Die Stellungnahme unseres Vorsitzenden, Prof. Dr. 
Petersen, hierzu dürfte den Mitgliedern von Interesse 
und Bedeutung sein. Sie lautet: 


„Wohl auf keinem Gebiet der Wirtschaft ist die 
Voraussetzung für eine schnelle Ingangsetzung der zur 
Zeit leider sehr lahmgelegten Erzeugung ihrer Industrie 
so gegeben und trotz Personalabbaues planmäßig so or- 
ganisiert, wie in der deutschen Elektrotechnik. Mit 
großen Opfern auch in dieser Zeit durchgeführte wis- 
senschaftliche Forschungen und deren Erkenntnisse und 
praktische Auswertung auf allen Gebieten der Elektro- 
technik lassen segensreiche Ergebnisse erhoffen. 

Für führende Qualitätserzeugnisse stehen technisch 
vervollkommnete Einrichtungen und der zu ihrer Ver- 
wendung und Bedienung erforderliche, sorgsam ausge- 
8 und ausgesuchte technische Nachwuchs gerüstet 

ereit. 

Wenn uns ein gütiges Geschick einen längeren Weih- 
nachtsfrieden, eine Atempause im politischen Wirrwarr 
beschert, und die ernsthaften Bemühungen führender 
Männer in Reich, Staat und Kommune einen Ansatz zur 
Wiederbelebung der Wirtschaft bieten, wird die deutsche 
Elektrotechnik alle ihre geistigen und manuellen Kräfte 
freudig und mutig, aber auch des Erfolges sicher, ein- 
spannen und sich auswirken lassen, und so nicht nur die 
An re ung des Jahres 1933 über den beschwerlichen 
Anlauf, sondern auch die die Arbeitslosigkeit bannende 
Wiederbelebung der deutschen Wirtschaft in ihren takt- 
mäßigen Gang bringen zum Wohl und Segen des ge- 
samten Volkes und damit des deutschen Vaterlandes.“ 


Inzwischen haben erfreulicherweise die innerpoliti- 
schen Ereignisse einen nationalen Umschwung der bishe- 
rigen Verhältnisse im deutschen Wirtschaftsleben ge- 
bracht, der eine Wiederbelebung bereits zeigt und hoffent- 
lich einer großen Zahl beschäftigungsloser Fachgenossen 
wieder Arbeit und Brot bringt. 


Erfreulicherweise hat in der Elektroindustrie und 
Elektrowirtschaft der Abbau von Personal nahezu aufge- 
hört, sodaß uns ein weiterer Verlust von Mitgliedern er- 
spart bleiben dürfte, zumal durch Beschluß des mit den 

ollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
Ausschusses in München 1932 der Mitgliedsbeitrag für 
persönliche Mitglieder um 20 % herabgesetzt wurde. Über 
diese Beitragsermäßigung hinaus haben wir den in wirt- 
schaftlicher Not befindlichen Mitgliedern weitestgehende 
Ermäßigung ihrer Beiträge zuteil werden lassen, weil uns 
der Zusammenhalt möglichst aller Fachgenossen am Her- 
zen liegt. Eine allgemeine weitere Herabsetzung des Mit- 
gliedsbeitrages entspricht keineswegs den Leistungen des 
Verbandes auf technisch-wissenschaftlichem Gebiet und 
gegenüber dem Mitgliede selbst, da schon die unentgelt- 
liche Lieferung des Textteiles der ETZ mehr kostet, als 
dem Verbande anteilsmäßig aus den Mitgliederbeiträgen 
zufließt. 

Dankenswerterweise sind wir von verschiedenen Be- 
hörden in der Werbung persönlicher und körperschaft- 
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licher ne erfolgreich unterstützt worden, wodurch 
auch das Interesse dieser Stellen an unseren Verbands- 
arbeiten erfreulicherweise gewonnen hat. 


Der Rückgang an Mitgliedern und an de rg 
aus der ETZ zwang zwar zu äußerster Sparsamkeit in 
Sachausgaben, während bei dem stets auf das äußerste 
bemessenen Personalbestand der Geschäftstelle eine wei- 
tere Einschränkung an Personal ohne Gefährdung des not- 
wendigsten Aufgabengebietes nicht mehr möglich ist. Der 
Personalbestand des Verbandes, also ausschließlich Prüf- 
stelle, ETZ-Verlag G. m. b. H. und ETZ-Schriftleitung, um- 
faßt insgesamt 30 Personen. 


Das finanzielle Gesamtergebnis des Verbandes wurde 
durch die Wertverbesserung unserer Effektenbestände 
günstig beeinflußt, wodurch Kursverluste vermieden 
wurden. 

Trotz des starken Rückganges der Anzeigen in der 
ETZ haben wir uns nicht entschließen können, den Text- 
teil zu verringern, da man das Geschäft einer führenden 
Zeitschrift, wie der ETZ, nicht unter dem Eindruck einer 
Augen) a Wirtschaftslage betrachten darf, sondern 
auf Jahre hinaus beurteilen muß. Da erfahrungsmäßig 
in Zeiten wirtschaftlichen Rückganges mehr Arbeiten zur 
Veröffentlichung eingehen, haben wir Wert darauf ge- 
legt, die Arbeiten im Interesse der Autoren und Leser 
wirkungsvoll zu kürzen. Die gleiche Erscheinung mußte 
auch beim Archiv berücksichtigt werden, das seinen Jah- 
resverlust innerhalb der vorgesehenen Grenzen halten 
konnte. 

Die VerlagsabteilungdesVerbandes war 
stark mit den Vorarbeiten für die 19. Auflage des nach 


zweijähriger Pause nach dem Stande vom 1. Januar 1933 
erschienenen Vorschriftenbuches beschäftigt, das unter Be- 
rücksichtigung unserer Erfahrungen und der Anregun- 


gen aus der Praxis in seiner gesamten inneren Anordnung 
und Gliederung grundlegend geändert werden mußte. 
Diese Neuerungen betreffen in erster Linie die Art der 
Numerierung — und damit der Zitierung — der VDE- 
Arbeiten sowie die Anordnung des Sachverzeichnisses, das 
durch Hinzunahme zahlreicher Stichworte, die bisher nicht 
aufgeführt waren, erheblich erweitert wurde. Hierdurch 
ist es zu einem Horizontalquerschnitt durch das gesamte 
Vorschriftenbuch des Verbandes, dessen Übersicht immer 
schwieriger wurde, geworden. 


Mit gutem Erfolg hat die Verlagsabteilung den Ver- 
trieb unserer eigenen Veröffentlichungen, insbesondere 
der VDE-Sonderdrucke sowie der uns in Kommission über- 
tragenen Ruppel’schen Geschichtstafeln, gefördert. 


Die ETZ-Verlag G.m.b.H. war laufend mit der 
Bearbeitung aller Fragen beschäftigt, die durch die von 
der Firma Springer zur Klärung der Rechtsverhältnisse 
in bezug auf die im ETZ-Geschäft entstandenen Umsatz- 
steuern angestrengte Feststellungsklage erforderlich 
wurden. 

Gleich wie im Vorjahre war die Tätigkeit des techni- 
schen Vertreters des Generalsekretärs bei der systema- 
tischen Bearbeitung aller Kommissionsfragen erfolgreich 
und allseits fördernd. Sie erstreckte sich auch helfend 
und ordnend auf die Vorbereitungen und Überlegungen 
für die Neuordnung des Vorschriftenbuches. 


Die Zahl der seit der 18. Auflage des Vorschriften- 
buches trotz aller Einschränkungsbestrebungen notwendig 
gewordenen neuen bzw. neu bearbeiteten Bestimmungen 
bedingte ein außergewöhnliches Ausmaß von Sitzungen 
der Kommissionen und Ausschüsse, deren Arbeiten dank der 
wertvollen und uneigennützigen Unterstützung und Mit- 
arbeit einer großen Zahl von anerkannten Fachgenossen 
aus allen interessierten Kreisen abgeschlossen werden 
konnten. 

Unser Dank gebührt auch an dieser Stelle allen be- 
teiligten Reichs- und Staatsbehörden sowie Instituten, der 
Wissenschaft, der Industrie, der Elektrowirtschaft, Han- 
del und Gewerbe. 

Mit gleicher Befriedigung gedenken wir der frucht- 
baren Zusammenarbeit mit den berufsverwandten Verei- 
nen und Verbänden, insbesondere mit dem Deutschen Ver- 
band Technisch-Wissenschaftlicher Vereine und dem Verein 
deutscher Ingenieure, dessen Einrichtungen, wie „Inge- 
nieurdienst“ und „Forschung tut not“, wir nach Kräften 
unterstützen. Dem Ingenieurdienst konnten wir für Spe- 
zialarbeiten auf dem Gebiete der Untersuchung von Rund- 
funkstörungen durch Überweisung von rd 4000 RM die Be- 
schäftigung mehrerer stellungsloser Ingenieure für län- 
gere Zeit ermöglichen. 

Gemeinsam mit dem „Deutschen Verband“ beteiligten 
wir uns mit Erfolg an einem Protest des Deutschen Nor- 
menausschusses gegen einen dem vorläufigen Reichswirt- 
schaftsrat zugegangenen Antrag, die Normblätter vom 
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Schutz des Urheberrechts auszuschließen. Diese Gefahr 
für die Normblätter konnte beseitigt werden, wodurch 
auch der urheberrechtliche Schutz unserer eigenen Ver- 
öffentlichungen gesichert ist. 

Eine ausführlich begründete Eingabe des VDI, der 
einen Ausbau der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Rahmen des Arbeitsbeschaffungsprogramms derReichs- 
regierung fordert, haben wir lebhaft unterstützt. 


Die gemeinsam mit dem VDI herausgegebene „Tech- 
nische Zeitschriftenschau“ konnte trotz der schlechten 
Wirtschaftsverhältnisse durch Unterstützung interessier- 
ter Kreise auch im Berichtsjahre weitergeführt werden. 


Der Vorstand erledigte in 5 Vorstandssitzungen die 
laufenden Verbandsgeschäfte. Der Verband hielt eine 
Ausschuß- und 150 Kommissionssitzungen ab. 


Seit dem 15. April 1932 sind 11 Normblätter neu er- 
schienen, so daß sich die Zahl der bisher aufgestellten 
DIN VDE-Normblätter auf 399 erhöht. In abgeänderter 
Ausgabe sind 12 DIN VDE-Normblätter erschienen, die in 
vorstehender Zahl nicht mit einbegriffen sind. 12 Norm- 
blattentwürfe wurden zur Kritik gestellt, und zwar z. T. 
durch Veröffentlichung in der ETZ und z.T. durch Ver- 
öffentlichung in anderen Fachzeitschriften. Bei Ver- 
öffentlichungen in anderen Fachzeitschriften wurde je- 
weils in der ETZ auf die betreffenden Veröffentlichungen 
hingewiesen. 

Über die Abrechnung der Baukosten des VDE-Hau- 
ses nebst Grundstückserwerb konnte bereits in der Aus- 
schußsitzung in München berichtet werden, daß trotz 
wesentlicher Mehraufwendungen für unvorhergesehene 
Bauarbeiten, wie Schall- und Feuchtigkeitsisolierung usw., 
die genehmigte Baukostensumme erheblich unterschritten 
wurde. Nach 1% jähriger Benutzung des VDE-Hauses 
kann über Material und Bauart, Zweckmäßigkeit der Ge- 
samteinrichtung nur Befriedigung festgestellt werden. 


An internationalen Veranstaltungen und Arbeiten im 
Berichtsjahr war der Verband mehrfach beteiligt. Neben 
den laufenden Arbeiten des Deutschen Kommit- 
tees an den Aufgaben der IEC, der wir mit Erfolg 
einen Antrag auf Einsetzung eines Arbeitsausschusses 
für Kabel einreichten, bereiteten wir im Deutschen Kom- 
mittee der IEC die deutsche Beteiligung an den Fachbe- 
richten des V. Internationalen Elektrizitäts-Kongresses 
in Paris vom 5. bis 12. Juli 1932 vor, dem wir 42 deutsche 
Berichte vermitteln konnten. 

Im Januar 1933 wurde unter dem Vorsitz von Prof. 
Rachel und unter Führung des Verbandes ein Deut- 
scherAusschußderInternationalenHoch- 
spannungskonferenz (DA der CIGRE) gebil- 
det, nachdem langjährige Verhandlungen zwischen der 
CIGRE und deutschen Verbänden zu einer allseits befrie- 
digenden Verständigung in der Sprachenfrage geführt 
haben, wonach auf der Tagung die deutsche Sprache 
gleichberechtigt mit den sonst in der Technik gebräuch- 
lichen Hauptsprachen anerkannt ist. Näheres hierüber 
ist der ETZ, Nr. 4 v. 26. I. 1933, S. 94, zu entnehmen. 


Wie in den Vorjahren vermittelten wir den einzelnen 
zum Verband gehörenden Elektrotechnischen Vereinen 
und Gesellschaften, von denen zwei, der Dresdner Elek- 
trotechnische Verein sowie die Elektrotechnische Gesell- 
schaft Hannover, ihr 40-jähriges, der Elektrotechnische 
Verein am Niederrhein sein 25-jähriges und der Elektro- 
technische Verein Südbaden sein 10-jähriges Bestehen 
feiern konnten, eine große Zahl von Vorträgen. 


Am 26. März 1933 beging unser Ehrenmitglied, Präsi- 
dent a.D. Prof. Dr. Strecker, die Vollendung seines 75. 
Lebensjahres. 

An der für die Zeit vom 1. Juli bis 13. August 1933 in 
Essen geplanten Elektrowärme-Ausstellung, deren Besuch 
wir allen Interessenten empfehlen, beteiligten wir uns 
durch Übernahme eines Beitragsanteiles, während wir das 
Forschungsinstitut für Elektrowärmetechnik in Hannover 
durch einen Beitrag von 2000 RM, wie im Vorjahr, unter- 
stützten. 

In der Prüfstelle wirkten sich die infolge des zu- 
rückgegangenen Auftragseinganges bereits im Vorjahr 
durchgeführten Abbaumafßßnahmen günstig aus. Die Prüf- 
stelle konnte ihre Ausgaben aus den Einnahmen decken, 
nachdem ihr gesamter Personalbestand infolge der Auf- 
tragsrückgänge auf 24 Personen gegenüber 36 Personen im 
Vorjahr herabgesetzt werden konnte. 


Die Zahl der von der VDE-Prüfstelle in der Berichts- 
zeit durchgeführten Prüfungen hat sich gegenüber dem 
Vorjahre etwas verringert. Es wurden rd. 1500 Zeichen- 
prüfungen und Begutachtungen ausgeführt; davon führ- 
ten 65 % zu einem günstigen Ergebnis, während bei 35 % 
größere Mängel festgestellt wurden. In der gleichen Zeit 
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wurden rd. 720 Kontrollprüfungen vorgenommen. Von die- 
sen verliefen 64 % günstig; bei 9% waren kleinere Bean- 
standungen zu machen, und bei 27 % wurden größere Män- 
gel festgestellt. In verschiedenen Fällen mußten den Her- 
stellern der Gegenstände wegen des schlechten Ausfalls 
der Überprüfungen Vertragsstrafen auferlegt bzw. die Ge- 
bühren für die sonst kostenlos erfolgenden Kontrollprüfun- 
gen in Rechnung gestellt werden. 

Die zwischen dem Zentralverband der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie und der VDE-Prüfstelle getrof- 
fene Vereinbarung bezüglich Kontrolle derjenigen Isolier- 
rohrwerke, welche die Zeichengenehmigung besitzen, wurde 
zunächst bis zum 30. Juni 1933 verlängert. 

DieKontrolle der Fabriken isolierter Leitungen, welche 
den Verbandskennfaden führen dürfen, wurde in gleichem 
Umfange durchgeführt wie im vorigen Jahr. Die Zahl der 
zu kontrollierenden Werke blieb unverändert. 

Wegen unberechtigter Benutzung der Verbandszeichen 
mußten wieder verschiedentlich Vertragsstrafen verhängt 
werden. 

Ferner stellte die Prüfstelle in einer Reihe von Fällen 
Strafanträge bei der zuständigen Staatsanwaltschaft. Die 
daraufhin von den Gerichten gefällten Urteile sind z. T. 
in der Elektrotechnischen Zeitschrift bekanntgegeben wor- 
den. Ein Teil der Vorgänge ist noch nicht erledigt. 

Die Prüfstelle hat eine Zusammenstellung der erteil- 
ten Genehmigungen zur Führung der Verbandskennzeichen 
nach dem Stande vom 31. Dezember 1932 in geringer Auf- 
lage selbst angefertigt. Diese Zusammenstellung wird ge- 
gen Erstattung der Selbstkosten an Interessenten abge- 
geben. 

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen Über- 
blick über die wesentlichsten Arbeiten der Kommissionen 
und Ausschüsse, insbesondere der Arbeiten, die dem mit 
den Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
a. in Wiesbaden zur Entscheidung vorgelegt 
werden. 


Kommission für Errichtungsvorschriften I. 


Die Neufassungen der „Vorschriften für den Hoch- 
spannungsschutz in nichtmedizinischen Röntgenanlagen“ 
und der „Vorschriften für den Hochspannungsschutz in 
medizinischen Röntgenanlagen“ sind, wie in ETZ 1932, 
S.1116 und 1138, angekündigt wurde, in der Zwischenzeit 
durch den Vorstand auf Grund der ihm durch den Aus- 
schuß erteilten Vollmacht verabschiedet und mit dem 
1. April 1933 in Kraft gesetzt. 

Die Kommission hat zur Erledigung laufender Arbei- 
ten den Arbeitsausschuß verschiedentlich innerhalb des 
Berichtsjahres zu Sitzungen einberufen. 

Außerdem ist bei der Kommission ein Sonderausschuß 
„Explosionsschutz“ gebildet worden, der sich mit der Auf- 
stellung von Leitsätzen befaßt, die Ausführungsbestim- 
mungen zu den in $ 35 der „Vorschriften nebst Ausfüh- 
rungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebsspannungen unter 1000V, V.E.S.1.“ enthal- 
tenen Grundsätzen für die Installation von explosionsge- 
fährdeten Betriebsstätten und Lagerräumen geben sollen. 


Kommission für Errichtungsvorschriften II. 


Die Neufassungen der „Vorschriften für den Hoch- 
spannungsschutz in nichtmedizinischen Röntgenanlagen“ 
und der „Vorschriften für den Hochspannungsschutz in 
medizinischen Röntgenanlagen“ sind, wie in ETZ 1932, 
S. 1116 und 1138, angekündigt wurde, in der Zwischenzeit 
durch den Vorstand auf Grund der ihm durch den Aus- 
schuß erteilten Vollmacht verabschiedet und mit dem 
1. April 1933 in Kraft gesetzt. 

Das Bergwerkskomitee, in dem alle zuständigen Berg- 
behörden vertreten sind, hat Änderungen bzw. Erweite- 
rungen von $$ 7 und 11 der „Vorschriften nebst Aus- 
führungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebsspannungen von 1000 V und darüber V.E.S. 2.“ 
vorgeschlagen, die nach Zustimmung der Kommission als 
Entwurf veröffentlicht wurden und nach ordnungsmäßiger 
Erledigung etwa eingehender Einwände auf Grund einer 
zu beantragenden Vollmacht durch den Vorstand mit dem 
Tage der Verkündung in der ETZ in Kraft gesetzt wer- 
den sollen. . 

Der bei der Kommission bestehende Sonderausschuß 
„Leuchtröhrenanlagen“ hat eine Neufassung der „Regeln 
für die Errichtung von Leuchtröhrenanlagen“ ausgearbei- 
„ demnächst in der ETZ als Entwurf veröffentlicht 
wird. 

Kommission für Betriebs vorschriften. 


Die Neufassungen der „Vorschriften für den Hoch- 
spannungsschutz in nichtmedizinischen Röntgenanlagen“ 
und der „Vorschriften für den Hochspannungsschutz in 
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medizinischen Röntgenanlagen“ sind, wie in ETZ 1932, 
S.1116 und 1138, angekündigt wurde, in der Zwischenzeit 
durch den Vorstand auf Grund der ihm durch den Aus- 
schuß erteilten Vollmacht verabschiedet und mit dem 
1. April 1933 in Kraft gesetzt. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren, 


Die Kommission beschäftigte sich im wesentlichen mit 
Arbeiten, die seitens der Nationalen Kommittees der IEC 
zu erledigen waren. In der letzten Sitzung des IEC-Ma- 
schinenkomitees Juni/Juli 1932 in Paris haben die Vertreter 
der Nationalen Kommittees zugesagt, die nationalen Vor- 
schriften für Maschinen und Transformatoren nach Mög- 
lichkeit denen der IEC (Publication 34, Rules for Electrical 
Machinery.) anzupassen. Ein von der Kommission einge- 
setzter Arbeitsausschuß hat deshalb die Vorarbeiten für die 
Angleichung der R.E.M. und R.E.T. an die IEC-Regeln auf- 
genommen. Dieser Ausschuß beschäftigt sich gleichfalls 
mit Untersuchungen, die als Unterlagen für eine Neubear- 
tung und Ergänzung der IEC-Regeln dienen sollen. Im 
Zusammenhang hiermit ist eine Neubearbeitung der 
R.E.M. und R.E.T. in Angriff genommen, wobei die im 
Laufe der Zeit bei der Geschäftsstelle eingegangenen An- 
regungen berücksichtigt werden. 

Der Unterausschuß für Klemmenbezeichnungen be- 
schäftigte sich mit einem von der IEC aufgestellten Ent- 
wurf von Klemmenbezeichnungen für Maschinen und 
Transformatoren. Im Anschluß hieran wird die seinerzeit 
begonnene Neubearbeitung eines VDE-Entwurfs für Klem- 
menbezeichnungen fortgesetzt. 

In Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgengesell- 
schaft wurde ein Entwurf von „Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Transformatoren für Röntgenanlagen 
R. E. R. T.“ aufgestellt, der sich möglichst eng an die R. E. T. 
anschließt. Dieser Entwurf wird demnächst in der ETZ 
bekanntgegeben werden. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die Kommission ist zu Sitzungen nicht zusammenge- 
treten. Technische Anfragen wurden von der Geschäft- 
stelle unmittelbar bearbeitet. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission hat eine Änderung des $ 23a) der 
„Vorschriften für Elektrowerkzeuge für Spannungen bis 
250 V gegen Erde V.E.Wz.“ beschlossen (veröffentlicht 
ETZ 1932, Seite 1095), die dem mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestatteten Ausschusse vorgelegt 
wi 

Kommission für Elektrowärmegeräte. 

Die Neubearbeitung der in den „Vorschriften für Elek- 
trowärmegräte für Spannungen bis 250 V gegen Erde 
V. W. G.“ enthaltenen Bestimmungen über Heizkissen 
konnte nicht zum Abschluß gebracht werden. 

Die Kommission ist z. Z. damit beschäftigt, Erklärun- 
gen zu den V. W. G. aufzustellen. Als weitere Arbeit ist die 
Aufstellung von Sonderbestimmungen für Haushaltherde 
vorgesehen. 

Kommission für Freileitungen. 

Die Kommission hat auf Grund der ihr erteilten, be- 
reits in dem vor jährigen Tätigkeitsbericht erwähnten Be- 
fugnis die redaktionelle Überarbeitung der seit dem 1. Ja- 
nuar 1930 geltenden „Vorschriften für den Bau von Stark- 
strom-Freileitungen V.S.F.“ abgeschlossen und das Er- 
gebnis nach Veröffentlichung als Entwurf und ordnungs- 
mäßiger Behandlung der eingegangenen Einsprüche dem 
Vorstande zur Inkraftsetzung zugeleitet. Der Vorstand 
hat in Ausübung der ihm erteilten Vollmacht die an den 
V.S.F. vorgenommenen Änderungen mit dem Tage der 
Verkündung in der ETZ, d. h. mit dem 1. Dezember 1932, 
in Kraft gesetzt. 

Die Kommission ist z. Z. mit der Durchberatung der 
von den nachstehend erwähnten Behörden aufgestellten 
Kreuzunesvorschriften, die die zuständigen Behörden nach 
Abschluß der Beratungen in der Kommission in Kraft zu 
setzen gedenken, beschäftigt: 

1. Bahnkreuzungsvorschriften für fremde Starkstrom- 
anlagen B.K.V. der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft, 

2. Wasserstraßen-Kreuzungsvorschriften für fremde 
Starkstromanlagen W.K.V. der Reichswasserstraßen- 
verwaltung, 

3. Postkreuzungsvorschriften für fremde Starkstrom- 
anlagen P.K.V. der Reichspostverwaltung. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission hat über einige dringliche Änderun- 
gen an den „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen V.I.L.“ sowie an den „Vorschriften für Blei- 
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kabel in Starkstromanlagen V.S.K.“ beraten. Diese Ände- 
rungen werden dem mit den Vollmachten einer Jahres- 
versammlung ausgestatteten Ausschusse vorgelegt. 

Im nächsten Geschäftsjahr ist eine Neubearbeitung 
der V. S. K. in Aussicht genommen. Die V.I.L. werden vor- 
aussichtlich auf Grund internationaler Verhandlungen ge- 
ändert werden müssen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission hat beschlossen, die 1928 in Kraft ge- 
tretenen „Vorschriften, Regeln und Normen für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V 
Nennpannung K. P. I.“ einer Neubearbeitung zu unterziehen 
und die Vorschriften dem jetzigen Stande der Technik an- 
zupassen. 

Einige dringliche Änderungen und Ergänzungen ein- 
zelner Paragraphen der K.P.I., insbesondere über die Ein- 
führung einer Gebrauchsprüfung für Dosenschalter und 
Steckvorrichtungen und Änderungen der Vorschriften für 
Isolierrohre unter Einbeziehung der neuerdings auf den 
Markt gekommenen aluminiumplattierten Rohre sind be- 
reits in der ETZ 1933, S. 163, veröffentlicht worden. Die 
Änderungen werden dem mit den Vollmachten einer Jah- 
resversammlung ausgestatteten Ausschusse vorgelegt. 

Die Kommission hat ferner die Erklärungen zu ein- 
zelnen Paragraphen der K.P.I. neu bearbeitet. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Eine aus Mitgliedern der Kommission für Schalt- 
geräte und der Kommission für Anlasser- und Steuer- 
geräte gebildete Arbeitsgruppe „Schaltgeräte und An- 
lasser“ ist damit beschäftigt, die Vorschriften für Schalt- 
geräte und die Vorschriften für Anlasser- und Steuer- 
geräte einer Neubearbeitung zu unterziehen mit dem End- 
ziel die beiden Regeln in einer Arbeit zusammenzufassen. 

Einige dringliche Änderungen der R.E.S. (veröffent- 
licht ETZ 1933, S. 245/246), die durch die am 1. Januar 
1932 in Kraft getretenen „Leitsätze für den elektrischen 
Sicherheitsgrad von Starkstromanlagen mit Betriebsspan- 
nungen von 1000 V und darüber L.S.G.“ bedingt sind, wer- 
den dem mit den Vollmachten einer Jahresversammlung 
ausgestatteten Ausschusse vorgelegt. 

Die Unterkommission für Schutzschalter hat einen 
vollständig neuen Entwurf „Leitsätze für Schutzschalter 
gegen unzulässig hohe Berührungsspannung“ aufgestellt, 
der dem mit den Vollmachten einer Jahresversammlung 
ausgestatteten Ausschusse vorgelegt wird. 

Es ist in Aussicht genommen, zu den Leitsätzen für 
Schutzschalter Erklärungen von Seiten der Unterkom- 
mission herauszugeben, die näheren Aufschluß über ein- 
zelne Bestimmungen geben sollen. 


Kommission für Zähler. 


Die Kommission ist zu Sitzungen nicht zusammen- 
getreten, jedoch wurden die im Tätigkeitsbericht des ver- 
gangenen Jahres erwähnten größeren und umfangreichen 
Untersuchungen bezüglich der Überlastungsfähigkeit von 
Zählern sowie die Bearbeitung einzelner normentech- 
nischer Fragen durch die zuständige Fachgruppe „Zähler“ 
beim Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie fortgeführt. 

Die Kommission selbst wurde wegen des Ablaufs ihrer 
Amtsdauer aufgelöst und neu gebildet. 

Technische Anfragen u. del. wurden durch die Ge- 
schäftstelle unmittelbar bearbeitet. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Kommission hat auf Grund verschiedener Ände- 
runeen an den ..Vorschriften für den Bau von Starkstrom- 
Freileitungen V. S. F.“ zur tibereinstimmung mit den ..Vor- 
schriften und Regeln für die Errichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen V. F. F.“ und ferner im Hirblick auf die in- 
zwischen in Kraft. getretenen Vorschriften für die Kon- 
struktion und Priifung von Netrstrom führenden Fern- 
meldegeräten V.F.G.N.“ einire Änderungen an den ab 
1. Januar 1932 gelterden V.E.F. vorgenommen. 

Die Kommission hat diese Änderungen dem Vorstande 
vorgelegt. der die Anderungen mit dem Tage der Verkür- 
dung in der ETZ, d. h. mit dem 1. Dezember 1932, in Kraft 
gesetzt hat. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat durch die Unterkommission „In- 
nenanlagen“ die ab 1. Juli 1929 geltenden „Vorschriften 
für Rundfunkgeräte, die mit Starkstromanlagen (netzen) 
in Verbindung stehen. V. R. G.“ einer Neubearbeitung un- 
terziehen lassen und legt diese Neubearbeitung unter dem 
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Titel „Vorschriften für Rundfunkgeräte, die mit Stark- 
stromnetzen in Verbindung stehen. V. R.G.“ dem mit den 
Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
Ausschusse zur Inkraftsetzung mit dem 1. Januar 1934 vor. 
Der bei der Kommission bestehende und gleichzeitig 
für die Kommission für Rundfunkstörungen tätige Son- 
derausschuß „Kondensatoren“ hat seine Arbeiten an der 
Aufstellung von Bestimmungen für Kondensatoren abge- 
schlossen. Das Ergebnis dieser Arbeiten ist als „Leitsätze 
für Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörungstech- 
nik L. R. K.“ im Entwurf veröffentlicht und wird nach ab- 
schließender Beratung über die eingegangenen Einsprüche 
in der endgültigen Fassung dem mit den Vollmachten 
einer Jahresversammlung ausgestatteten Ausschusse zur 
Inkraftsetzung mit dem 1. Januar 1934 vorgelegt werden. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission hat durch ihre Unterkommission 
„Preßstoffe“ einen Entwurf zu dem Normblatt DIN VDE 
640 „Gummifreie Isolierpreßstoffe“ aufstellen lassen, der 
im wesentlichen mit der in ETZ 1932, S. 709, veröffentlich- 
ten Typisierung des Zentralverbandes übereinstimmt. Ein 
erklärender Aufsatz hierzu wird im Auftrage der Kom- 
mission vor der Veröffentlichung des Entwurfes bekannt- 
gegeben. 

Die Unterkommission bearbeitete ferner einen Entwurf 
der „Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Hart- 
gummi“, der demnächst in der ETZ veröffentlicht werden 
wird. Bei der diesjährigen Ausschußsitzung wird eine Be- 
vollmächtigung des Vorstandes zur Verabschiedung dieser 
Leitsätze beantragt. 

Den von der Unterkommission „Geschichtete Isolier- 
toffe“ aufgestellten Entwurf der „Leitsätze für die Prü- 
fung von Hartpapierformstücken“ legt die Kommission 
dem mit den Vollmachten einer Jahresversammlung aus- 


gestatteten Ausschuß zur Annahme vor. Eine Zusammen- 
fassung der drei Leitsätze für Hartpapierplatten, -rohre 
und -formstücke ist beabsichtigt. 

Der Entwurf der „Leitsätze für die Prüfung von Lack- 
stoffen und Lackschläuchen“ konnte im Berichtsjahr noch 
nicht verabschiedet werden. 

Zur Berücksichtigung mehrfach geäußerter Bedenken 
mußte eine Änderung der bestehenden „Leitsätze für die 
Lieferung und Prüfung von Tafel-Preßspan“ und „Leit- 
sätze für die Lieferung und Prüfung von Rollen-Preß- 
span“ in Angriff genommen werden. Da auch hier eine 
Zusammenfassung beider Leitsätze Bean nt ist, soll 
diese gleichzeitig vorgenommen werden. Um die Inkraft- 
setzung der notwendigen Änderungen nicht zu lange hin- 
auszuschieben, wird ebenfalls beantragt, den Vorstand zu 
der Verabschiedung der neuen Leitsätze nach ordnungs- 
mäßiger Bearbeitung zu ermächtigen. 

Auf Grund einer Anregung der Unterkommission 
„Heizkissen“ der Kommission für Elektrowärmegeräte 
wurden die Arbeiten zur Ausdehnung der „Leitsätze für 
die Prüfung und Lieferung von Asbestfabrikaten“ auf 
Heizkordeln für Heizkissen Desonnen. 

Zur Bearbeitung wichtiger Fragen aus dem Gebiet 
der Isolierstoffe, die ihren Abschluß in Normblättern bzw. 
Leitsätzen finden sollen, wurden die Unterkommission 
„Klasseneinteilung der Isolierstoffe“ und die Unterkom- 
mission „Kriechstromfestigkeit“ neu gebildet. 

Für die weitere Verfolgung der Methoden zur Prüfung 
der Schaltfeuerfestigkeit wurden die Versuche im Elektri- 
schen Prüfamt 3, München, fortgeführt. 

(Schluß folgt.) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebe- 
zirks, Duisburg. 10. V. 1933, abds. 7% h, Hotel „Berliner Hof“ 
unmittelbar am Hauptbahnhof: a) Dr.-Ing. H. Koeppen, 
Berlin, „Dieselelektrische Fahrzeugantriebe“. b) Reg.-Baum. 
a. D. P. Max, Berlin, „Neue Ausführungen von dieselelektr. 
Triebwagen mit bes. Berücks. d. Schnelltriebwagens Berlin 
Hamburg“ (m. Film von der Fabrikation und den Versuchs— 
fahrten). 

Elektrotechn. Verein des Bergischen Landes, Wupper- 
tal- Elberfeld. 10. V. 1933, abds. 8 h, „Saal der Technik“, 
Alexanderstr. 18: Vortrag Dr.-Ing. H. Rengier, Wuppertal- 
Barmen, „Grundlegendes über Bau und Wirkungsweise von 
Stromrichtern“. 

Ostdeutscher Elektrotechn. Verein Königsberg. 8. V. 
1933, abds. 8h, Hörsaal des I. Phys. Inst. der Universität, 
Steindamm 6: Vortrag Obering. Weissbach, Berlin, 
„Techn. Grundl. u. Anwend. gesteuerter Gleichrichter u. Um- 
richter“. 

Elektrotechn. Verein am Niederrhein. 4. V. 1933, abds. 
84 h, M.-Gladbach, Hotel Oberstadt, Alter Markt: Lichtbilder- 
und Experimentalvortrag Obering. Besag, „Erden, Nullen, 
Schutzschalten unter bes. Berücks. d. Schutzmaßnahmen gegen 
zu hohe Berührungspannungen in Starkstrom-Anl. mit Be- 
triebspannungen unter 1000 V nach LES 1/1932“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 5 V. 1933, 
abds. 8h, Gr. Saal der Gesellschaft Museum, Königstr. 1: Licht- 
bildervortrag Reg.-Baum. Soergel, München. „Die Ab- 
senkung des Mittelmeeres (Atlantropa-Projekt)“. (Mit Damen). 


Deutsche Physikalische Gesellschaft und Deutsche Ge- 
sellschaft für technische Physik in Gemeinschaft mit der 
Deutschen Mathematikervereinigung und Gesellschaft für 
angewandte Mathematik und Mechanik. 4. bis 8. IX. 1933: 
9. Deutscher Physiker- und Mathematikertag in Salzburg. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleltung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


öl-Kondensator- Durchführung für 220 V. 


In H. 23 der ETZ 1932 wurde von Dr. W. HÜTER eine 
Gl-RKondensator- Durchführung für 220 KV eingehend be- 
schrieben. Der Entwicklungstand der massiven Konden- 
sator- Durchführungen wird in der genannten Abhandlung 
m. E. unterschätzt. Solche wurden u.a. durch die Micafil 
AG. schon vor etwa 2 Jahren für eine verkettete Nennspan- 
nung von 220 V in den Handel gebracht und in Inseraten 
und Publikationen öfters erwähnt. Die Kippspannung die- 
ser Durchführungen liegt bei Verwendung in Öl von 90 °C 


bei rd. 260 kV; dieser ungewöhnlich hohe Wert wird u. a. 
erreicht durch Verwendung eines neuartigen Kunstharzes, 
dessen Verlust-Temperatur-Funktion flacher verläuft als 
bei den bekannten handelsüblichen Kunstharzen. 
Der geschilderte Stand im Bau von ölgefüllten Durch- 
führungen ist aber durch die Micafil AG. seit geraumer 
Zeit überholt worden. Abb.1 zeigt 
die Maße der 220/550 kV-Type. 
welche dauernd anstandslos 300 kV 
hält. Der Durchmesser an der Bride 
beträgt nur 375mm gegenüber 
520 mm der von Dr. HÜTFRbeschrie- 
benen Durchführung. Die gesamte 
Länge beträgt 4350 mm gegen 5390 
mm, das Gesamtgewicht nur 960 kg. 
Ölgewicht 150 kg. Durchmesser und 
Länge der Micafil-300/750kV-Durch- 
führung stimmen ungefähr mit der 
von HÜTER beschriebenen 220 kV- 
Durchführung überein. Die 220 kV- 
Durchführung hat eine Regen-Über- 
schlagspannung (VDE) von 650 kV 
und eine Trocken-Überschlagspan- 
nung von 740 kV. 

Die außerordentlich kleinen Ab- 
messungen der Micafil-Öldurchfüh- 
rungen sind nicht durch hohe Be- 
anspruchungen erkauft, sondern 
durch eine sowohl axial wie radial 
sehr weit getriebene elektrische 
Steuerung, wie sie bei massiven 
Kondensator-Durchführungen nicht 
möglich ist. Bei über die ganze 
Länge konstantem axialem Gradien- 
ten ist, unter Annahme einer bei 
allen Radien gleichen Dielektrizi- 
tätskonstanten, die radiale Feld- 
stärke in den mittleren Schichten 
am kleinsten. Füllt man diese 

Schichten mit Öl, dessen Dielektri- 
zitätskonstante fast nur halb so 
groß ist wie diejenige des Hartpa- 
piers, so ist eine gute Abgleichung 
der Beanspruchungen möglich. Da- 
mit diese Maßnahme einen Sinn hat, 
muß allerdings die elektrische Fe- 
stigkeit des Öles gehoben werden, 
was durch geeignet bemessene 
Barrieren geschieht, die mit Hilfe 

eingewickelter Beläge gleichzeitig zur Steuerung dienen. 

Innerste und äußerste Schicht sind massive Kondensator- 

schichten von im Verhältnis zum ganzen Radius geringer 


2750 


4320 


1570 


Abb. 1. Maßbild einer mit 
Öl gefüllten Durchfüh- 
rung mit langer Fassung, 
System Micafil, Nennspan- 
nung 220 kV. Auf der rech- 
ten Hälfte ist ein Strom- 
wändlerkern angedeutet. 
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Dicke. Solche Durchführungen wurden in großer Zahl 
ohne vorangehende Versuche auf Grund der Berechnung 
ausgeführt und erfüllten alle Voraussetzungen restlos. Das 
Verhalten der Ränder! von Einlagen hängt nur von der 
Spannung je Schicht ab. Bei richtiger Bemessung be- 
währen sich auch eingewickelte Einlagen anstandslos, wie 
mehr als 12jährige Erfahrungen mit der von HUTER be- 
schriebenen Bauart mit jedoch eingewickelten Belägen 
beweisen. Die Durchführungen sind wegen ihres geringen 
Durchmessers für den Aufbau von Ringstromwandlern be- 
sonders geeignet. Der Überwurf des Unterteils läßt sich 
leicht entfernen, um den Eisenkern einteilig überschieben 
zu können. 

Erwähnenswert ist eine Ölabsaugvorrichtung, welche 
es ermöglicht, das Öl ohne Ausbau der Durchführung aus- 
zuwechseln. Eine ganze Reihe von 87 kV -- 380 kV Nenn- 
spannung ist entwickelt worden. Ich verweise betr. aus- 
führlicherer Angaben auf die Abhandlung von H. Wirth 
in den Micafil-Nachrichten Nr. 2 vom Jahre 1931 und auf 
das Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Nr.3, S.61 (1932). 


Zürich, 25. VIII. 1932. A. Imhof. 


Erwiderung. 


Die eine WIRTHsche Veröffentlichung habe ich kennen 
gelernt, als mein Aufsatz im Druck war, die andere jetzt 
erst; sonst hätten sie gebührend Erwähnung gefunden. 
Meine Ausführungen, vor allem für deutsche Leser, waren 
aber durch sie nicht überholt. Auch waren mir aus Inse- 
raten bis 1930 nur Massiv-Kondensatordurchführungen 
der Micafil bis 150kV bekannt. Die WIRTIIsche Arbeit 
im Bull. vom 2. II. 1932 enthält nur in Abb. 4 Verlustmes- 
sungen an Material mit neuem Micafil-Harz, und weiter ist 
in der interessanten Tabelle I an einer 150kV - Micafil- 
Durchführung von 1930 die Kippspannung bei der hohen 
Betriebstemperatur 100 ° zu 245 kV gemessen, an einer für 
220 kV von 1928 -- 1929 aber zu 180 kV. Es bedurfte also 
längerer Entwicklungsarbeit, um die schwierige Aufgabe 
für 220 kV zu lösen, die jetzt hervorragend gelungen ist, 
zumal DREYFUS 1926 die Wärmedurchschlagsgrenze für 
Massiv-Kondensatordurchführungen zu 150 kV berechnete 
und die 220 kV-Ausführung auf Grund von Versuchen noch 
Mitte 1928 von Schweizer Seite für unmöglich erklär“ 
wurde?. Die von Herrn Prof. IMHOF im Bull. S.E.V. 1926, 
S. 588, Abb. 2, gebrachte 220 kV-Massiv-Kondensatordurch- 
führung ist sicher formal sorgfältig berechnet. Die Ma- 
terialeigenschaften dürften aber damals nicht genau be- 
kannt gewesen sein. 

Um dielektrische Verlustwärme in dicken Hartpapier- 
schichten zu vermeiden, habe ich bewußt (bereits bei 
ersten Tastversuchen 1926) nur dünne leicht herstellbare 
Rohre und ziemlich viel dünnflüssiges Öl als Kühlmittel 
verwandt, das selbst bis 100 ° geringe dielektrische nicht 
lokalisierte Verluste hat. Mit Genugtuung stelle ich fest, 
daß Micafil gleichzeitig eine verwandte Konstruktion be- 
reits von 87 kV ab und vor allem für 220 kV noch eine Par- 
allelkonstruktion zu ihrer vorzüglichen massiven Durch- 
führung ausgebildet hat, für noch höhere Spannungen 
diese Ausführung als allein möglich ansieht, da der 
Wärmedurchschlag ausgeschlossen sei. Die Kühlfähigkeit 
ihrer geringen Ölmenge ist vor allem an den mit vielen 
Belägen bepackten inneren und äußeren Massiv-Teildurch- 
führungen eingeschränkt, zwischen die noch in die Öl- 
schicht eine Anzahl von Barrier-Rohren mit eingewickel- 
ten, also scharfkantigen Belägen eingesetzt wird. Der 
Durchmesser der 220 kV-Micafil-Durchführung am Flansch 
(„Bride“) ist mit 375 mm beachtenswert klein. Mein 
Durchmesser von 520 mm stellt, wie schon ausdrücklich 
bemerkt, nicht die untere Grenze dar; beim Verhältnis bei- 
der Rauminhalte von 502/372 = 1,8 habe ich mich wegen 
des spezifischen Gewichts von Hartpapier gegenüber Öl 
1,4/0,9 = 1,56 aber bei 520 mm begnügen können, auch 
weil man die Wandlerabmessungen nach Anm. 18 meiner 
Arbeit heute erheblich verringern kann. 

Der äußerliche Längenunterschied (4350 gegen 5390) 
kommt einmal daher, daß mein Flansch 710 mm lang ist 
gegenüber 420, was sich bei mir allein aus dem Verwen- 
dungszweck ergab (gerade ein Vorzug der ölgefüllten 
Durchführung diesen Teil nach Bedarf kurz oder lang zu 
bauen). Dann sind die mit bzw. ohne Anschlußbolzen ge- 
messenen Ölausdehnungsgefälle 843 bzw. 365 mm lang, zu- 
sammen ein Unterschied von 770 mm, Rest: 270 mm. Der 
Luftüberschlagsweg beträgt bei mir (abzüglich Metalli- 
sierung) 2260 mm gegen 2210 mm bei Micafil. Ergebnis: 
praktisch gleiche Überschlagspannung (720 u. 740kV), 
d h. die vielen Einlagen der Micafil wirken nicht günstiger 
als meine 2 Einlagen (mit abgerundeten Rändern). Es 
läßt sich sogar mein Trockenüberschlag durch scharfkan- 


a Größer. Arch. Elektrotechn. Ed. 25, II. 3, S. 193 (1931). 
® VDE-Fachberichte 198, S. 07. 


tigen unteren Rand des Ölausdehnungsgefäßes in Luft 
noch hochkitzeln. Der Regenüberschlag war aber ohnedies 
ausreichend. Meine Durchführung verträgt, wie beschrie- 
ben, ebenfalls 300 kV sehr gut; solche Netze gibt es nicht. 
Trotzdem ist sie für ein 380/220 kV-Netz (mit geerdetem 
Nullpunkt) bestimmt. 

Es hätte interessiert, wie von Herrn IMHOF bei der 
Länge seines aktiven Einlagekörpers die Schwierigkeiten 
infolge der normalen Papierbreite überwunden wurden, und 
ob das 380 kV-Modell der Micafil (4,1m Oberteil, 2,25 m 
Unterteil, 900 kV Prüfspannung) die Anschaffung einer 
noch längeren Wickelmaschine bedingt. Das von mir be- 
schriebene Zusammensetzen aus normalen Rohren halt: 
ich auch hierzu für ausbaufähig. Neben der großen inne- 
ren Kühlfähigkeit ist an meiner Durchführung noch elek- 
trisch „unbestreitbar zweckmäßig“ (nach Herrn IMHOFs 
erster Brieffassung), daß mit dem überkommenen Vor- 
urteil der Verwendung vieler Einlagen gebrochen wird, die 
im Gegensatz zu bisherigen Auffassungen nicht zur Er- 
reichung einer hohen Überschlagspannung nötig sind, son- 
dern bei der sonst üblichen Herstellung notwendig folgen 
aus Eigenart und Verarbeitung des Werkstoffs Papier. 

Das Öl wurde bei meiner früheren Firma, der Voigt & 
Haeffner AG., seit Jahren aus mehreren hundert ölgefüll- 
ten Durchführungen ohne Ausbau abgesaugt. Abschrau- 
ben des keramischen Unterteils nur zum Anhängen des 
Stromwandlers halte ich nicht für zweckmäßig, weil das 
Öl entleert werden und dann bei Micafil 24 48 h mit 
S on 110 ° getrocknet werden muß vor Neueinfüllung 
von Ol. 


Frankfurt a. M., 19. IX. 1932. W. Hüter. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Technik voran! Jahrbuch mit Kalender für die 
Jugend. 1933. Herausg. v. Deutschen Ausschuß für 
Technisches Schulwesen e. V., Lehrmitteldienst, und 
Reichsbund deutscher Technik. Mit zahlr. Abb., 240 
u. 5 S. in kl. 8%. Zu bez. dch. die Herausg., Berlin W 35, 
Potsdamer Str. 119b. Preis geb. 0,90 RM. 


Der vorliegende neue Jugendkalender hat trotz der 
Notzeit wieder manche Erweiterung und Bereicherung 
erfahren. Auf gutem Papier gedruckt, außerordentlich 
übersichtlich gestaltet, ist er mit lehrreichen und inter- 
essanten Aufsätzen aus der Feder berufener Fachleute 
auf das beste ausgestattet. Recht geschickt ist Beleh- 
rendes in die Form der Plauderei gekleidet und die 
netten Bilder und instruktiven Skizzen tun ein übriges 
zur Anregung und zum Verständnis. Einige Aufsätze 
würden gewinnen, wenn sie auf allzu umfangreiches 
Zahlenmaterial verzichteten; sie würden die behandelnde 
Materie dem Verständnis der Jugendlichen bei weniger 
trockener Darstellung näher bringen. So könnte z.B. 
der sonst recht interessante Aufsatz über „Die Deutsche 
Schiffahrt und den deutschen Schiffbau im letzten Jahr- 
hundert“ und der Aufsatz „Modellbau von Motorbooten“ 
auf diese Weise vielleicht noch freundlicher gestaltet 
werden. Der wissenschaftliche Teil, das Tabellen- und 
Beispielmaterial, und die technischen Aufsätze sind 
durchweg gut. Anerkennende Beachtung verdient auch 
die kleine Beilage „Deutsche Grenzen und Deutschtum 
im Osten“ mit der Karte. 

In den früheren Jahrbüchern war mehrfach ein 


wenig Karopapier für Skizzen beigebunden. Die Bei- 
behaltung dieser Maßnahme für die zukünftigen Aus- 
gaben erscheint empfehlenswert. Elbel. 


The theory and design of illuminating 
engineering equipment. Von L. B. W. Jol- 
ley, J. M. Waldram und G. H. Wilson. Mit 
555 Abb., Tab., XXXI u. 709 S. in 4%. Verlag Chapman 
& Hall, Ltd., London 1930. Preis geb. 45/— s. 


Die Verfasser haben es sich zur Aufgabe gestellt, die 
Grundlagen guter Beleuchtung zu entwickeln und prak- 
tische Winke für die Wahl der besten Ausrüstung zu 
geben. Vorausgeschickt werden zwei Kapitel über die 
physiologischen Grundlagen des Sehvorganges und über 
die Berechnung von Beleuchtungsanlagen. Im zweiten Teil 
werden die Lichtquellen eingehend besprochen. Im dritten 
Teil, der von den Beleuchtungsanlagen handelt, ist beson- 
derer Wert auf die Gebiete gelegt worden, die bisher noch 
keine zusammenhängende Darstellung erfahren haben, 
wie z. B. Beleuchtung im Luftverkehr und Kinoaufnahme- 
beleuchtung. Auch in anderer Beziehung stellt das Buch 
eine wertvolle Ergänzung der vorhandenen Literatur dar 
durch Besprechung der praktischen Maßnahmen zum Auf- 
bau und zum Betrieb der Anlagen (Teil IV). Die Ver- 
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fasser berücksichtigen in ihren Ausführungen weitgehend 
die Verhandlungen der Internationalen Beleuchtungskom- 
mission. Da diese Verhandlungen im allgemeinen sehr 
wenig zugänglich sind, bedeutet ihre Mitteilung die Aus- 
füllung einer fühlbaren Lücke. Der systematische Auf- 
bau des Buches, unterstützt durch klare Inhaltstabellen, 
der übersichtliche Druck des Textes, das sorgfältig herge- 
stellte Register, die sauberen Zeichnungen und Abbildun- 
gen machen das Buch für jeden Beleuchtungstechniker 
sehr wertvoll. F. Born. 


Technische und physikalische Mechanik 
starrer Systeme zum Gebrauch f. Ing., Phys. u. 
Mathematiker. (Bd. 2, Teil 2, Lief. 2 des Handb. d. 
physikal. u. techn. Mechanik.) Herausg. v. Prof. Dr. F. 
Auerbach u. Prof. Dr. W. Hort unt. Mitarb. v. 
zahlr. Fachgelehrten. Mit 266 Abb. i. Text, XIV u. 
268 S. in gr. 80. Verlag Johann Ambrosius Barth, Leip- 
zig 1930. Preis geh. 37,50 RM. 


Das „Handbuch“, das sich zur Aufgabe gemacht hat, 
eine vollständige Darstellung des Gesamtgebietes der phy- 
sikalischen und technischen Mechanik zu geben, hat sich 
rasch — und während des Erscheinens der einzelnen Liefe- 
rungen in zunehmendem Maße der Wertschätzung — einen 
festen Platz sowohl in den Kreisen der Wissenschaftler 
als auch der Praktiker erworben. Die vorliegende Lie- 
ferung enthält Einzelausführungen aus der Mechanik 
starrer Systeme im Anschlu an die vorhergehende, die 
die allgemeine Theorie enthält. Besonders hervorzuheben 
sind die Artikel von O. Martienssen „Kreiselbewe- 
gung“ und „Technische Anwendungen des Kreisels“, die 
eine anschauliche und leicht lesbare Einführung in das 
Gebiet und eine eingehende Beschreibung der Einzelaus- 
führungen enthält. Aus dieser geht allerdings hervor, 
dal3 die „instrumentelle“ Seite einen hohen Grad der Voll- 
kommenheit und einen gewissen Abschluß erreicht hat, 
wogegen die eigentlich „technischen“ Anwendungen trotz 
ihres erheblichen theoretischen Interesses praktisch 
heute verhältnismäßig weniger Bedeutung haben. Daran 
schließen sich die Artikel von F. Auerbach „Mechani- 
sche Demonstrationen und theoretische Ergänzungen“, 
der eine elementare Erörterung der Grundbegriffe der 
Mechanik und eine Übersicht über Schulversuche aus die- 
sem Gebiete bringt, und „Pendel“, der eine sehr vollstän- 
dige Darstellung über die verschiedenen Formen, in de- 
nen das Pendel in der Physik und Technik verwendet 
wird, und der hierher gehörigen theoretischen Entwick- 
lungen enthält. Nach der Aufgabenstellung und der Art 
der Darstellung noch stärker in das technische Gebiet 
fallend ist der Artikel von R. Beyer, „Graphische Be- 
handlung der technischen Dynamik“, der sich einerseits 
mit der Ermittlung des Bewegungszustandes, anderseits 
mit der Bestimmung der Auflager-, Führungs- und 
Gelenkkräfte während der Bewegung eines Getriebes be- 
faßt, u. zw. vorwiegend unter Verwendung zeichnerischer 
Methoden. Hierher gehört auch die Schwungradberech- 
nung, die auch historisch den Ausgangspunkt für diese 
Fragen gebildet hat. Dabei wird auch auf die räumliche 
Kinetostatik eingegangen und die Mayor-Mises- 
sche Abbildung verwendet, die sich als außerordentlich 
verwendbares und heute schon unentbehrliches Hilfsmit- 
tel nicht nur für die Statik, sondern auch für die Dyna- 
mik räumlicher Systeme erwiesen hat. Th. Pöschl. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Dietwalt Thierbach, Gleichzeitige Telegraphie und 
Telephonie auf Kurzwellenverbindungen. T. H. Danzig 1931. 
(Erschien gleichzeitig in der Telefunkenztg. 1932, Nr. 60 
u. 61.) 

Herbert Wick, Untersuchungen zur Theorie der Über- 
spannung. T.H.Berlin 1932. (Sonderdr. aus der Z. physik. 
Chem. Abt. A. Bd. 162, S. 53 [1932], Akademische Ver- 
lagsges. m. b. H., Leipzig.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Für den 
Februar 1933 ergibt sich als Wert der Einfuhr ein Be- 


8 t Electr. Rev., Lond. Bd. 112, S. 300. Vgl. ETZ 1932, S. 472; 1933, 
. 392. 


trag von 2,490 Mill RM2, d.s. nach der englischen Quelle 
0,401 Mill RM weniger als im Vormonat. Die Abnahme betraf 
vorwiegend isoliertes Leitungsmaterial, Glühlampen und 
Schwachstromapparate. Verglichen mit dem Parallelmonat 
von 1932 hat der Import um 2,596 Mill RM eingebüßt, u. zw. 
bei isolierten Drähten und Kabeln um 0,698, bei nicht näher 
bezeichneten Waren um 0,751 und bei Maschinen um 0,516 
Mill RM. Die beiden abgelaufenen Monate weisen gegen die 
gleiche Zeit des Vorjahres eine Schrumpfung der Einfuhr 
um 4,181 Mill RM auf. Die Ausfuhr stellte sich mit 10,154 
Mill RM um 0,687 Mill RM niedriger als im Januar, wobei 
ein Minus von 1,267 Mill RM auf Schwachstromapparate ent- 
fiel, der Export von Maschinen aber um 0,944 Mill RM ge- 
wachsen ist, und blieb um rd. 1,860 Mill RM hinter der des 
Parallelmonats von 1932 zurück. Dieser Verlust war am größ- 
ten bei isoliertem Leitungsmaterial (0,539 Mill RM) und nicht 
spezifizierten Maschinen (1,558 Mill RM). Der gesamte Ma- 
schinenexport hat sich gegenüber dem Februar 1932 um 1,429 
Mill RM verringert. Im ganzen war die Ausfuhr im Januar/ 
Februar um 1,643 Mill RM schwächer als in der entsprechen- 
den Periode des Vorjahres. 


Einfuhr in Mill RM 


Ausfuhr in Mill RM 
1932 


Erzeugnisse 


1933 | 1938 1932 
Februar 
Maschi nen 2 u. 2. 0,211 | 0,727 | 3.210 4.646 
Waren und Apparate 2.279 4.359 6,938 7.308 
2.40 5.086 10,154 | 12013 
Im. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Sie mens-Reiniger- 
Werke AG. hat ihren Sitz von Erlangen nach Berlin ver— 
legt. Gegenstand des Unternehmens ist die Fortführung der 
von den Firmen Reiniger, Gebbert & Schall AG., Erlangen, 
Phoenix Röntgenröhrenfabriken AG., Rudolstadt, und Siemens- 
Reiniger-Veifa, Gesellschaft für medizinische Technik m.b. H., 
Berlin, betriebenen Fabrikations- und Handelsgeschäfte. Grand- 
kapital: 10 Mill RM. — Die Uberlandzentrale Mans- 
felder Seekreis AG. Amsdorf, ist dadurch aufgelöst, daß 
sie ihr gesamtes Vermögen als Ganzes unter Ausschluß der 
Liquidation auf die Elektrische Kleinbahn im 
Mansfelder Bergrevier AG., Halle, übertragen hat. 

In das Handelsregister wurden eingetragen: „Elwa“ 
Elektro-Autoheber G. m. b. H., Augsburg (20 000 RM): 
Ausnützung, Auswertung und Vertrieb des von Ingenieur 
W. Müller, München, zum Patent angemeldeten elektrischen 
Autohebers; Ale xander- Batterie G. m. b. H., Berlin 
(20 000 RM): Herstellung und Vertrieb von Anoden, Taschen— 
lampenbatterien und verwandter Artikel; S. G. B. Spezial- 
geschäft für Beleuchtung G. m. b. H., Berlin (20 000 
RM): Vertrieb von Beleuchtungsartikeln und elektrischen Ap- 
paraten; Strom-Spar-G.m.b.H. Berlin (20000 RM): 
Fabrikation und Vertrieb von Stromsparapparaten; Horny, 
Hensel & Co. m. b. H., Breslau (20000 RM): Handel mit 
elektrotechnischen und verwandten Bedarfsartikeln; Elek- 
trızitätswerkTriebsees,G.m.b.H., Triebsees (20 000 
RM): Versorgung der Stadt mit elektrischem Strom und Aus- 
übung damit verbundener Nebengewerbe; Wilhelm Car- 
stens G. m. b. H., Harburg- Wilhelmsburg (150 000 RM): Her- 
stellung und Vertrieb chemischer und elektrotechnischer Er— 
zeugnisse, wie Isoliermaterialien usw.; Fernleitungs- G. 
m. b. H., Berlin (20 000 RM): Verlegung von Hoch- und Nieder- 
spannungsfreileitungen und Kabeln; „Omnia Pro Medici“ 
Gesellschaft für medizinisch- technischen 
Bedarf m. b. H., Berlin (20 000 RM): Handel mit elektro- 
medizinischen Apparaten; Elektrophysik G. m. b. H., Ber- 
lin (20 000 RM): Erwerb und Verwertung von Erfindungen, 
insbesondere von Patenten des elektrophysikalischen Gebiets; 
Astron Elektro Industrie Gi. m. b. H., Stuttgart 
(25 000 RM): Fabrikation und Großhandel elektrotechnischer 
Artikel und Metallwaren, die unter der Fabrikmarke „Astron“ 
vertrieben werden; Accumulatorenfabrik Berga 
G.m.b.H., Rastatt (250000 RM): Herstellung und Vertrieb 
von Akkumulatoren und elektrischen Apparaten jeder Art, 
insbesondere der Fortbetrieb des zu Rastatt unter dem Kenn- 
wort „Berga Accumulatorenfabrik“ bestehenden, bisher der 
Rheinelektra, Mannheim, gehörenden Fabrikgeschäfts. — 


° 1 RM = 0,07 £. 
Abschluß des Heftes: 27. April 1938. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Trag- oder fahrbare Relais -Prufeinrichtungen. 
. Mitteilung der AEG. 
Relais, Auslöser und andere Schutzapparate er- Die in Abb. 4 gezeigte Kofferprüfeinrichtung 
fordern eine ständige Nachprüfung ihrer Betriebs- ist eine Sonderausführung zur dreiphasigen Prüfung 


bereitschaft, da sie im allgemeinen nur selten in Tätigkeit 
treten und deshalb einen auftretenden Fehler schwerer 
erkennen lassen als Geräte, die dauernd im Gebrauch 
sind. Die Prüfungen müssen fast immer an Ort und 
Stelle vorgenommen werden, weil in den meisten Fällen 
ein Ausbau der zu prüfenden Apparate aus Betriebs- 
oder Transportgründen nicht in Frage kommt. Für 
diesen Zweck liefert die AEG 
eine Reihe trag- oder fahrbarer 
Prüfeinrichtungen, die sowohl 
für sekundärseitige als auch für 
primärseitige Prüfungen ausge- 
führt werden!). 

Die handlichen Prüfgeräte 
nach den Abb. 1 u. 2 eignen 
sich je nach ihrer Leistung zur 
Prüfung von Zählern, Sicherun- 
gen, Selbstschaltern, Meßinstru- 
menten und Sekundärrelais, 
ferner zur Prüfung von Primär- 
relais (Auslösern) und vollstän- 
diger Schutzeinrichtungen (Se- 
kundärrelais-Wandler) mit Strö- 
men bis zu 3000 A. Sie bestehen 
in der Hauptsache aus einem 
Regel- und einem Hochstromtransformator. Die Reg- 
lung ist induktiv und erfolgt mit Hilfe zweier unter- 


Abb. 1. 
Tragbare Relaisprüfein- 
richtung Modell RE 0,1. 


breehungsfreier Stufenregler. Die Sekundärseite des 
Hochstromtransformators ist in verschiedene Span- 
nungstufen unterteilt, so daß gleichzeitig mehrere 


Spannungen zur Verfügung stehen. Als normale Span- 
nungstufen sind 4, 8, 40 und 250 V vorgesehen. Die 
Einrichtungen werden für Dauerleistungen von 0,01 bis 
2 kVA ausgeführt. f 

In Abb. 3 wird eine tragbare Relaisprüfein- 
richtung in zwei Gehäusen mit Phasenschieber gezeigt, 
mit der alle Relaistypen, besonders auch Leistungs- 
relais und widerstandsabhängige Relais geprüft werden 
können. Sie besteht aus Grund- und Zusatzeinrichtung. 
Die Grundeinrichtung wird zum Anschluß an ein Dreh- 
stromnetz ausgeführt und gliedert sich in einen Span- 
nungs- und einen Stromkreis. Die Lage des Spannungs- 
vektors kann durch einen eingebauten Phasenschieber, 
die Größe der Spannung durch induktive Regler fein- 
stufig geregelt werden. Der Stromkreis umfaßt den 
Regeltransformator und drei induktive Regler, Grob-, 
Mittel- und Feinregler. 
Durch zwei Umschaltkon- 
takte am Stromkreisschal- 
ter wird der Spannungs- 
regulierkreis so gesteuert, 
daß es möglich ist, bei der 
Prüfung von Distanzrelais 
den Relais vor dem Ein- 
schalten des Prüfstromes 
die normale Betriebspan- 
nung und im Augenblick 
der Stromzuschaltung eine 
beliebige andere Spannung 


zuzuführen. Auf diese 
Weise können die bei 
Kurzschluß auftretenden 


Strom- und Spannungsver- 
hältnisse am Relais weitge- 


er hend nachgealunt werd 
Tragbare Relaisprüfeinrichtung end nachgeanmt werden. 
Modell RE 0,8. Die Zusatzeinrichtung 
enthält den Hochstrom- 
transformator und einen Meßstromwandler. Der 
Hochstromtransformator ist sekundär in mehrere 
gleiche Spulengruppen unterteilt, die mit Hilfe von 


Laschen auf der Abdeckplatte des Gehäuses verschie- 
denartig zusammengeschaltet werden können, wodurch 
mehrere Spannungs- und Stromstufen entstehen. Die 
Prüfeinrichtungen in zwei Gehäusen werden ausge- 
führt für Dauerleistungen von 2 bis 7,5 kVA und für 
Ströme bis max. 6000 A. 


1) 8. a. AEG-Druckschrift Rs / V 1202. 


eines Distanzrelaissatzes auf der Sekundärseite der 
Wandler. Sie besteht aus drei regelbaren Widerständen, 
welche die Phasenimpedanzen der Leitungen ersetzen 
und ermöglicht die Nachbildung der im Betrieb vor- 
kommenden Störungen, wie Kurz- und Doppelerd- 
schlüsse. Die jeweiligen Stromstärken lassen sich durch 
Aenderung der Widerstände regeln. Die Relaisspan- 


Abb. 3. 


Tragbare Relaisprüfeinrichtung in zwei Gehäusen mit 
Phasenschieber, Modell REPG 2 und REZ 2. 


nungen werden an den Widerständen in beliebiger Höhe 
zwischen Null und der Nennspannung abgegriffen. 
Sämtliche nach außen führenden Leitungen der Ein- 
richtung endigen in einem unverwechselbaren Stecker, 
dessen zugehörige Steckdose auf der Relaistafel ange- 
bracht wird. Ein gleichfalls auf der Tafel befindlicher 
Umschalter schaltet den Relaissatz von der Betriebs- 
in die Prüfstellung, ohne daß eine Abschaltung der 
geschützten Leitung erforderlich ist oder Anschlußlei- 
tungen zu den Relais umzuklemmen sind. An Stelle 
des Umschalters können auch Prüfklemmen vorgesehen 
werden. In diesem Fall sind die Verbindungsleitungen 
mit Einzelsteckern ausgerüstet. 

An Zubehörgeräten sind Meßinstrumente, Meß- 


wandler — soweit kein Meßwandler in die be- 
treffende Prüfeinrichtung eingebaut ist — und ein 


Abb. 4. 
Relaisprüfeinrichtung zur 
Nachbildung von Netzstörungen 
Modell RED. 


Sekundenmesser erforderlich. Als Meßinstrumente 
eignen sich besonders die AEG -Instrumente der 
Form M, als Wandler der Vielfach-Präzisions-Strom- 
wandler Form ML. Der AEG-Sekundenmesser 
enthält einen kleinen Synchronmotor, der zunächst 
anläuft und erst beim Beginn der Messung mit den 
Zeigern gekuppelt wird. Die Anlaufperiode des Motors 
id demnach zur Messung nicht benutzt, wodurch 
eine höhere Meßgenauigkeit erzielt wird. 
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Dipl. =- Ing. 
24 J., Examen mit 1,5 
(sehr gut best.), mit 

ründl. theor. Kenntn. 
in allen Gebieten der 
Elektrotechnik, sowie 
Wasserkraft- u. Wärme- 
kraftmasch.- und -Anla- 
gen, sucht Anfangs- 
stellung i. Industrie od. 
Elektrizitätswerk oder 
auch als Werbeing. 

Angeb. unter E. 3311 
an d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Bin. W 9, erbeten. 


— na m ¶ ö 


Spez. -Ing.T. Gieichriehter 
mit allen Neuerungen 
vertraut, ges. von Ber- 
liner Fa. Off. u. E. 3304 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Jüngerer Ingenieur 


oder Techniker für 
altes Geschäft in Mit- 
telstadt Ostwestfalens 
für bald gesucht zur 
Akquisition v. Anlagen, 
Aufstellung v. Kosten- 
anschlägen für Private, 
Behörden, Klein-Indu- 
strie u. Landwirtschaft, 
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Erstklassiger Tonfilm -Spezialist 


sucht Position zum vollen Einsatz 
seiner reichen theoret. Kenntnisse und 
prakt. Erfahrung auf d. Geb. der Ton- 
aufnahme. Zuschriften unter E. 3319 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W 9, erbeten. 


Wir suchen für unser Kabelwerk 
Ketschendorf bei Fürstenwalde (Spree) 
einen tüchtigen 


Kabelfachmann 


als Betriebsleiter, der das gesamte ein- 
schlägige Gebiet praktisch und theo- 
retisch beherrscht. Es handelt sich 
um eine entwicklungsfähige Stellung. 
Handschriftliche Offerten mit Auf- 
zeichnung eines Lebenslaufes und 
Angabe von Referenzen, Gehaltsan- 
sprüchen sind zu richten an 3316 
Direktion der 
Deutsche Habel werke AG 
Berlin 0 112, Boxhagener Str. 80. 


Gesucht 


wird für eine südd. Fabrik f. Feinmechanik u. 
Metallwaren ein tüchtig. Spezialist f. Schwach- 
stromtechnik mit reichen techn. Kenntnissen für 
Kleinmotorenbau, auch mit schöpferischer und 
erfinder. Begabung auf d. Radiogebiet. Ferner 
ist konstruktive Praxis erforderlich. Nur tüch- 
tige Fach-Ingenieure m. gründlicher Vorbildung 
wollen unter Vorlage von Zeugnisabschriften 


4. Mai 1933 


In süddeutscher Großstadt alteingeführte Ä 
+ 


Elektrogroßhandlung 


mit treuem Kundenkreis wegen Überlastung 
des bisherigen Inhabers an tüchtigen Fach- 
mann zu verkaufen. Ausreichende Räumlich- 
keiten in eigenem Anwesen des bisherigen 
Besitzers vorhanden, ebenso geschultes Außen- 
und Innenpersonal. Günstige Gelegenheit zu 
einer Existenz für ein — zwei tüchtige Kauf- 
leute. Angebote mit Angabe des verfügbaren 
50 unter E. 3317 an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Für neuzeitl. einzuricht. 
Lackschlauch- u. Oel- 
leinen -Herstellung 


GeneralyertPetong 


für Elektromotoren u. 
Anlaßapparate f. d. Pro- 


tüchtiger, erfahrener | vinz estfalen über- 
nimmt 3314 
fachmann n, 1 un 
ferner techn. gebildeter p, 5 3 
Kaufmann 
z. Ausbau vorhandener 
D. R. P. 481 639: betr. 
Glimmerabteilung n 
gesucht. Angeb. m.] Ueberstromschalter.“ 


Befähigungsnachweis, 
Alter, Zeugnisabschr. u. 
Geh.-Anspr. u. E. 3310 
an d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W g, erbeten. 


Zu Kaufen gesucht: 


Verkauf, Lizenz durch 
Pat.-Anw. Dipl.-Ing. Arthur 
Kuhn, Berlin, G&.tschiner 
Straße 106 a. 13312 


m. guten theoretischen 
u. praktischen Kennt- 
nissen in der Installati- 
onsbranche. Vor allem 
aber: tüchtiger, arbeits- 
freudiger Akquisiteur 
i. angenehme Stellung. 
Angebote mit Zeugnis- 
abschriften u. Gehalts- 
ansprüchen erbeten. 


Bewerbung einreichen unter E. 3321 an die 
Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W 9. 


RADIO! 


Führende Radiofabrik in Berlin stellt 
noch as Ingenieure für das Ent- 


Abgelehntes wird in 5 aboratorium ein. — Herren 
8 Tagen frei zurückge- mit Hochschulbildung u. mehrjähriger 
sandt. Angebote unt. praktischer Erfahrung wollen sich 
E. 3313 a. d. Anz.-Abt. ausführlich bewerben. — Angebote 


unter E. 3320 an die Anzeigen-Abt. der 


d. ETZ, Bin. W 9, erb. 
ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


m.... 
IIIA 
Wir bitten bei Ein- 


Käufenu.Bestellungen Zählertafel er Ing enieur 
auf die für Blech- und Isolierstoff-Tafeln für Kon- 
E 1 Z struktion und Offertwesen zum sofortigen 
| Eintritt gesucht. Ausführliche Offerten an 


ARONWERKE 
Elektrlzitäts Aktiengesellschaft, Charlottenburg 4 
| 13315) 


Bezug zu nehmen! 
IIA 
6D E 


Drehstromgenerator 


4500—5000 kVA, 5250 Volt, 3000 Umdrehungen 
in der Minute sowie Kondensationsanlage für 
ea. 15000 kg Stundendampf. Angebote mit An- 
gabe der Lieferfirma, des Baujahres, des Zu- 
standes und des Preises erbeten unter E. 3318 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. | 


Eine Fülle von Angeboten 


sollen Stellenanzeigen bringen, 


denn nur, wenn reichlich Material 
eingeht, ist die notwendige Aus- 
wahl möglich. Darum gehören 
Ausschreibungen und Gesuche 


aus der Elektrofachindustrie nur 
in die ETZ; hier ist ihnen der 
größtmögliche Erfolg gesichert 


STABILISATOR 


mit Gleichrichter-Gerät oder Maschine gibt 
eine Spannungskonstanz: 5 


+0,1% bei + 10% Netzschwankungen, 


1—2% zwischen Leerlauf und Vollast, 


0,02% bei unbelasteten Teilspannungen. 


, 1 

Trägheltslose Regelung durch Glimmentladung. 
Eigenverbrauch: einige Milllampère. 

vollkommener Ersatz tür Batterien. 


Beschreibungen nach Stand der Technik kostenlos. 


Spezial-Federn 
aus 


Beryllium - Bronze- 
Legierungen. 
Stahifedern für 
alle Verwendungszwecke. 


Gebr. Isringhausen 
G. m. b. H. Bielefeld. 


C h einwerfer | 


0 m liche 


Bühnenbeleuchfungsappe:. | 


2 —— — — —— 
—— — — 


Emil Niethammer Stuttgart- 


STABILOVOLT 6.m.b.H., Berlin-Tempelhof, Lorenzweg 1 
Tel. G 5 Südring 7630 


Elektrotcchniısche Fabrik 


Rosentzirastt. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für 
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Schriftl.: E. C. Z eh me, Prof. Dr. Dr. W. Windel, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


54. Jahrgang 


Berlin, 11. Mai 1933 


Heft 19 


Die Frühjahrs ausstellung im Hause der Elektrotechnik. 
Von E. Orlich, Berlin. 


Die Leipziger Frühjahrsmesse fiel in die Tage hin- 
ein, in denen um die Zukunft Deutschlands auf politischem 
Gebiete gerungen wurde. Nimmt man dazu, daß zwar 
an vielen Stellen Anzeichen von einer Besserung der Wirt- 
schaftslage entdeckt werden, aber, wenn man ehrlich sein 
will, noch nirgend ein wirklich fühlbarer Aufschwung 
eingesetzt hat, so wird man zugeben müssen, daß die 
diesjährige Messe unter ganz besonders schwierigen und 
ungünstigen Bedingungen abgehalten worden ist. Dem- 
gegenüber muß man der Messeleitung dafür Dank wissen, 
daß sie sich nicht hat irre machen lassen, und der Erfolg, 
der auf alle Fälle wesentlich größer war, als man 
erwarten konnte, hat ihr Recht gegeben und gezeigt, daß 
die Messe aus dem Wirtschaftsleben Deutschlands und — 
der Welt nicht weggedacht werden kann. Der Erfolg 
der Messe pflegt in der Regel sich erst einige Monate 
nachher zu offenbaren; man hat allen Grund zu hoffen, 
dals die Zähigkeit des Durchhaltens der Messeverwaltung 
durch schwierige Zeiten und der feste Boden, auf den 
die Wirtschaft treten kann, nachdem die politischen Ent- 
scheidungen gefallen sind, zusammenwirken werden, um 
auch der elektrotechnischen Industrie zum Wohle des 
Vaterlandes vorwärts zu helfen. 


Das letzte Jahr hat keine überraschenden, grund- 
legenden Neuerungen auf dem Gebiet der Elektrotechnik 
gebracht; auch auf dem Gebiet, auf dem heutzutage in 
Fabrik- und Hochschullaboratorien wohl am intensivsten 
gearbeitet wird, der „Hochvakuum -Elektrotechnik“, sind 
zwar sehr viele interessante und wichtige Einzelheiten, 
aber keine entscheidenden Neuerungen zu verzeichnen. 
Im übrigen ist man aber überall mit der vorzeitigen 
Veröffentlichung von Ergebnissen gerade auf diesem Ge- 
biete vorsichtig. Bis zu richtigen „Messeartikeln“ sind 
derartige Apparate noch nicht vorgedrungen. 

Auf der Ausstellung waren, wie die SSW es ausdrück- 
lich hervorheben, weniger grobe auf Repräsentation be- 
rechnete Gegenstände, sondern mehr kleinere Massen- 
artikel, ausgesprochene Messewaren, zu sehen. Aber auch 
auf diesen Gebieten ist eine oft sehr mühsame, fleißige 
Kleinarbeit zu bemerken gewesen, die im einzelnen viel- 
leicht manchmal geringfügig erscheint, im ganzen aber 
doch wichtig ist und die Elektrotechnik vorwärts ge- 
bracht hat. 

In den vorhergehenden Heften der ETZ, besonders im 
sog. „Messeheft“ (H. 9) ist über viele Einzelheiten, die 
auf der Ausstellung zu sehen waren, berichtet worden. 
In diesem Aufsatz wird daher, ohne noch einmal auf alle 
diese Einzelheiten einzugehen, mehr summarisch berichtet 
werden. 

Maschinen und Antriebe. — Einen richtigen 
Massenartikel bilden die kleinen und kleinsten Motoren. 
Entsprechend ihrer Anwendung im Haushalt, Laden- 
betrieb, Büro und in der Landwirtschaft sind sie für 
einphasigen Wechselstrom gebaut. Zum Anlauf wer- 
den entweder Kondensatoren in die eine Ständerwicklung 
geschaltet, die später selbsttätig abgeschaltet werden, oder 
bei kleineren Typen genügt oft schon ein kurzer Zug von 
Hand am Antriebsriemen oder ein kurzer Stoß mit der 
Hand, um den Motor in Gang zu setzen. Weiter ist man 
mit bestem Erfolg bemüht gewesen, der Forderung nach 
einem geräuscharmen Lauf gerecht zu werden. 


Beachtenswerte Kleinmaschinensätze zur Stromerzeu- 
gung für einzelstehende Gehöfte, Reserve für lebenswich- 
tige Betriebe, für Zwecke der Reichsbahn (Notbeleuchtung 
usw.) waren in mehrfacher Ausführung zu sehen. Das 
Sachsenwerk zeigte benzin- oder dieselelektrische Sätze, 


bei denen der Generator direkt an die Antriebsmaschinen 
angeflanscht ist; die Turbinamo der AEG besteht aus 
einer kleinen Wasserturbine, die einen Konstantspannungs- 
Generator nach Petersen antreibt. 


Gleichrichter. — Die interessanteste Neuerung, 
die in diesem Jahre zum ersten Male in größerem Umfange 
auf der Messe gezeigt wird, ist der gittergesteuerte Queck- 
silberdampf-Gleichrichter. Die führenden Firmen auf die- 
sem Gebiet, AEG, BBC und SSW, haben ihre Erzeugnisse 
gezeigt und an instruktiven Beispielen, die an sich aus der 
Literatur hinreichend bekannt sind (z. B. stufenlose Re- 
gelung von Spannungslosigkeit bis zur Endspannung). 
praktisch vorgeführt. Glasgefäße für Leistungen bis 500 V, 
500 A waren im Betriebe zu sehen. 

Die Deutschen Telephonwerke und Kabelindustrie AG., 
die die bekannten Argonalgleichrichter bauen, zeigten 
einen interessanten Hochspannungs-Gleichrichter für 1kV 
Gleichspannung, der insofern von der üblichen Form ab- 
weicht, als nur ein Anodenarm vorhanden ist, der an kur- 
zen V-förmig angesetzten Verlängerungstücken am oberen 
Ende die einzelnen Anoden trägt. 

Für kleinere Leistungen sind die Kupferoxydul- 
Trockengleichrichter der SSW weiter vervollkommnet wor- 
den. Sie sind besonders zur Ladung kleinerer Akkumulato- 
renbatterien ausgebaut worden; die wirtschaftliche Lei- 
stungsgrenze beträgt bei 60 V mehrere kW, bei höheren 
Spannungen bis zu 1000 V etwa 0,5 kW. 


Installations- und Schaltgeräte. — In- 
stallationsmaterial ist von jeher der Hauptmassenartikel, 
der auf der Messe erscheint. Man kann feststellen, daß 
die Grundsätze, die durch die Verbandsvorschriften fest- 
gelegt sind, sich überall durchgesetzt haben, und daß man 
namentlich dank der großen Fortschritte, die man in der 
Herstellung von Isolierstoffen erzielt hat, über ein Instal- 
lationsmaterial von großer Sicherheit verfügt. Grundsätz- 
lich Neues ist nicht hinzugekommen; erwähnenswert ist, 
daß man jetzt auch der Schwierigkeiten, die bei den Schal- 
tern für Koch- und Heizgeräte wegen der hohen Tempe- 
raturen und hohen Beanspruchung auftreten, Herr gewor- 
den zu sein scheint. Interessant ist, daß man für manche 
Zwecke, wie Handleuchten, wieder zu weichen Mate- 
rialien übergegangen ist (SSW). 

Bei den Schaltern für mittlere und größere Leistun- 
gen hat man sich in neuerer Zeit wieder dem genaueren 
Studium der Kontakte zugewandt und den Kontakten ver- 


schiedenartige Formen gegeben (Kugelkontakte, Lamel- 


lenkontakte, Wälzkontakte usw.); aber eine endgültige 
Klärung über die beste Kontaktform scheint noch nicht 
erfolgt zu sein. Zu den bekannten Mitteln bei Schalter- 
konstruktionen (wie Fernbetätigung, Verwendung von 
Bimetallstreifen, Druckluftantrieb usw.) ist nichts Neues 
hinzugekommen, aber die Art und Zusammenstellung des 
konstruktiven Aufbaues je nach Art der Verwendung der 
Schalter bietet ein sehr buntes Bild. Ein neues Moment 
der Selbstbetätigung der Schalter, das mehr und mehr 
Eingang findet, ist die Verwendung von Lichtrelais, ein 
Beweis dafür, daß die Zuverlässigkeit der Lichtrelais 
durch die Arbeiten der letzten Jahre sehr stark zugenom- 
men hat. 
Hochspannungsgerät. — Die Arbeiten auf 
dem Gebiete der öllosen Schalter sind rüstig vorwärtsge- 
gangen. Namentlich die Großfirmen zeigten eine große 
Zahl der verschiedensten Formen als Expansionsschalter, 
Druckgasschalter und Wasserschalter, für Innenräume 
und Freiluft, die mehr oder weniger abgeschlossene Kon- 
struktionen darstellen und bereits reihenmäßig hergestellt 
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werden. Ausgestellt waren Schalter der Reihe 10 für 
Ströme bis 600 A. Apparaturen für Uberspannungschutz 
im allgemeinen und für Gewitter-Uberspannungschutz im 
besonderen waren nur vereinzelt zu sehen. Was davon 
auf der Messe zu sehen war, entsprach wohl kaum der 

roßen erfolgreichen Arbeit, die in den letzten Jahren auf 
dem Gebiete der Gewitterforschung geleistet worden ist. 

Die langen mühsamen Arbeiten zur Herstellung be- 
triebsicherer und preiswerter Hochspannungskondensa- 
toren scheinen jetzt zu einem gewissen Abschluß gekom- 
men zu sein; für sehr große Spannungen und nennens- 
werte Scheinleistungen scheinen sich am besten Ölkonden- 
satoren bewährt zu haben. Die SSW hatten eine inter- 
essante Sammlung von Hochspannungskondensatoren aus- 
gestellt. 

Großes Interesse für Hochspannungsingenieure bot 
die Ausstellung von Wilh. Hofmann, Kötzschenbroda-Dres- 
den, mit seinen Armaturen und seinem Verbindungsmate- 
rial. Dabei sei besonders auf das Material hingewiesen, 
das die schädlichen Einflüsse der Seilschwingungen mil- 
dern oder beseitigen soll. 

Die mühsamen Arbeiten der letzten Jahre haben dazu 
geführt, daß auf dem Gebiet der Isolierst offe un- 
gewöhnlich roße Fortschritte gemacht worden sind. Dies 
kommt auf der Messe erstens dadurch zum Ausdruck, daß 
die Isolierstoffe herstellenden Firmen ihre Erzeugnisse an 
sich ausstellen, zweitens in noch viel stärkerem Maße da- 
durch, daß man auf fast allen Gebieten des Instrumenten- 
und Apparatebaues diesen Isolierstoffen in der nn. 
schen Änwendung wieder begegnet. Die schon vor Jahren 
erhobene Forderung, daß man alle Apparate, Schalter, 
Meßinstrumente einschl. Zähler mit Gehäusen und Kap- 
pen aus zuverlässigem Isoliermaterial herstellen müsse, 
hat sich, nachdem die herstellende Industrie es technisch 
leisten kann, rasch durchgesetzt. Fast auf jedem Stand 
der Messe hat man Gelegenheit, dies gerade bei Massen- 
artikeln zu beobachten. Auf dem Gebiet der hochwerti- 
gen keramischen Sondermassen wurden zwei neue Stoffe, 
Calit und Calan!, von der Hescho-Gesellschaft gezeigt, die 
einen nennenswerten Fortschritt auf diesem Gebiet dar- 
stellen. 

Haushaltgeräte. — Nachdem von vielen Elek- 
trizitätswerken tragbare Tarife für elektrobeheizte Ge- 
räte eingeführt sind, bilden die Koch- und Heizgeräte für 
Haushalte einen der wichtigsten und verbreitetsten Mas- 
senartikel auf der Messe. Dabei zeigt sich, daß die Kon- 
struktionen schon seit langer Zeit, geregelt durch die Ver- 
bandsvorschriften, so durchgearbeitet worden sind, ‚daß 
sich bereits gewisse typische Formen herausgebildet 
haben; unter den Kochgeräten sind drei Gruppen, die Ein- 
zelkochplatten, die Tischherde und Vollherde mit Brat- 
röhren zu unterscheiden, die bei aller Verschiedenheit in 
Einzelheiten einander sehr ähnlich geworden sind. Die 
Warmwasserspeicher erscheinen in der Form der Über- 
lauf- und Entleerungspeicher. Bei letzteren bildet die 
selbsttätige Füllarmatur der SSW einen Fortschritt; sie 
übernimmt das Füllen des Speichers vor der Wiederauf- 
heizung in Abhängigkeit von der Sperruhr. 

Auch auf dem Gebiete der Waschmaschinen für Haus- 
halte waren mehrere Neuerungen zu sehen; man sucht die 
einzelnen Waschvorgänge in ein und demselben Gefäß zu 
erledigen, das entweder elektrisch oder auf irgendeine 
andere Weise beheizt werden kann, und trennt davon das 
ss in besonderen Wäscheschleudern (SSW und 

J: 
Auf dem Gebiete der Kühlschränke für Haushaltungen 
war grundsätzlich Neues nicht zu bemerken; aber 
man ist offensichtlich bemüht, den Schränken eine solche 
Form und Größe zu geben, daß die Anlagekosten einiger- 
maßen erschwinglich werden und die Betriebskosten auf 
ein Minimum heruntergedrückt werden. 

Einen scheinbar nebensächlichen und doch für einen 
sicheren Betrieb sehr wichtigen Apparat bilden die Ge- 
räteanschlußschnüre, für die im VDE sorgfältig ausge- 
arbeitete Normen herausgegeben sind. Es waren auf der 
Messe mehrere solche Konstruktionen nach diesen Nor- 
men zu bemerken. 


Zum Schluß sei auf zwei ganz besonders hübsche 
Einzelkonstruktionen für den Haushalt hingewiesen, die 
auf der Messe viel Aufsehen erregten, 1. die Rasier- 
maschine von Siemens, die inzwischen so bekannt gewor- 
den sein dürfte?, daß man darüber kein Wort mehr zu 
verlieren braucht, und 2. die Bandventilatoren der AEG, 
bei denen die Ventilatorflügel durch weiche Bänder er- 
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setzt sind?, bei denen die häßlichen Verletzungen, die bei 
Metallflügeln vorkommen können, ausgeschlossen sind. 


Industrielle Heiztechnik. — Die Schweiß- 
technik hat ihren Siegeszug durch die gesamte Technik 
angetreten. Das kommt im Hause der Elektrotechnik 
durch die wachsende Zahl von Apparaten zum Ausdruck, 
die mit der elektrischen Schweißtechnik zusammen- 
hängen. Auf der diesjährigen Messe waren u. a. ver- 
schiedene Konstruktionen für kleinere Schweißmaschinen 
zu sehen, bei denen man sich bemüht hatte, sie möglichst 
leicht für den Transport zu machen. 


. Meßtechnik. — Eine große Menge guter hand- 
licher Meßgeräte mit Isoliergehäusen war auf allen 
Ständen der betreffenden Firmen zu sehen. Der Fort- 
schritt, der auf diesem Gebiete durch das Vorgehen der 
Großfirmen erreicht worden ist, ist unverkennbar. Aber 
auch eine große Menge von Sonderkonstruktionen war 
gerade auf diesem Gebiete zu bemerken. In erster Linie 
ist die ausgezeichnete Sammlung von neuzeitlichen Meß- 
geräten für die Fernmeldetechnik, die von den Großfirmen 
gebracht worden sind, rühmend hervorzuheben, ferner die 
Schallmeßgeräte, mit denen man jetzt endlich so weit ge- 
kommen ist, raumakustische Fragen objektiv und zahlen- 
mäßig zu behandeln, und die verschiedenen auf den Fort- 
schritten der Photozellen beruhenden Lichtzeigergeräte 
(2. B. Reflexionsmesser). Neue gute Konstruktionen für 
die in der heutigen Meßtechnik so wichtigen Vibrations- 
galvanometer hat Koch & Sterzel herausgebracht, ein sehr 
handlicher Elektronenstrahl-Oszillograph wird von der 
AEG in den Handel gebracht, von derselben Firma ein 
Eisenblech- Prüfgerät, das sich auch gut für die Unter- 
suchung der neueren Materialien eignet. Ein sehr wich- 
tiges und schwieriges Gebiet, an dem in den letzten Jah- 
ren stark gearbeitet worden ist, bilden die verschiedenen 
Fernmeßverfahren; die AEG hatte eine Reihe ihrer inter- 
essanten Apparaturen auf diesem Gebiete vorgeführt. 

‚ Unter den wärmetechnischen Meßgeräten, die seit 
einigen Jahren von mehreren Firmen gebaut werden, 
dürfte der Wärmemengenzähler von Siemens & Halske 
besonderes Interesse beanspruchen; es werden der Tempe- 
raturunterschied zwischen Zu- und Ablauf sowie die 
Menge des fließenden Wassers je Zeiteinheit gemessen 
und beide Meßergebnisse werden in dem Apparat selbst- 
tätig multipliziert, ein für die zentrale Wärmeversorgung 
besonders wichtiger Apparat. 

Die Zählertechnik zeigte wie alljährlich die große 
bunte Mannigfaltigkeit ihrer Formen, zu der sie leider 
noch immer von seiten der Werke gezwungen wird; von 
einer stärkeren Zusammenfassung auf diesem Gebiete 
scheint man noch recht weit entfernt zu sein. Viele inter- 
essante neue Einzelheiten wurden gezeigt; grundsätzlich 
Neues war nicht zu bemerken. 

Fernmeldetechnik. — Die Firma Siemens & 
Halske hatte in diesem Jahre die Ausstellung auf dem Ge- 
biete der Fernmeldetechnik besonders reich beschickt. Es 
waren die verschiedenen Ausführungsformen ihres „Ne- 
ha“-Systemes zu sehen, das sich dadurch auszeichnet, daß 
die selbsttätigen Ve UND DC ungen für den 
N eben- und Haus stellenverkehr in einer Zentrale ver- 
einigt sind, ein Muster für den zweckmäßigen und ge- 
drängten Aufbau derartiger Anlagen. 

Vielfacher Anwendung fähig ist der von S & H her- 
ausgebrachte optische Raumschutz, der mit ultraroten 
Strahlen arbeitet. 

Unter den Einrichtungen für den Funkverkehr im 
Luft- und Schiffahrtsdienst erregte besonderes Interesse 
die „Gronau-Funkstation“ der C. Lorenz AG., die bei der 
Durchführung des berühmten Fluges von Gronau eine 
wichtige Rolle gespielt hat. 

Rundfunkgerät war nicht von allen hierfür in Be- 
tracht kommenden Firmen gezeigt. Gegenüber der Ber- 
liner Rundfunkausstellung waren kaum Neuerungen zu 
bemerken. 

BeleuchtungstechnikundStrahlung. — 
Osram hat als Glanzstück seiner Ausstellung eine 50 kW- 
Lampe ausgestellt. Autofahrer werden die Sammlung der 
verschiedenen Lampen für den Kraftwagen mit Interesse 
betrachtet haben, im besonderen die neue entwickelte Na- 
trium-Dampflampe, die sich zur Beleuchtung von Auto- 
straßen eignet. 

Körting & Matthiesen zeigen eine Hochspannungs- 
Effektlichtbogenlampe mit sonnenähnlichem Spektrum 
und starker therapeutischer Wirkung, die AEG eine neue, 
sehr intensive Quarzlampe zu Bestrahlungszwecken. 


3 ETZ 1933, 8. 217. 
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Falschmessungen in Drehstromanlagen bei ungleicher Belastung beliebiger Art. 


Von Rupert Gröber, Augsburg. 


Übersicht. Ungleichseitige Belastung kommt bei Dreh- 
stromnetzen im allgemeinen nur in Niederspannungsanlagen 
in Betracht. Es wird zuerst die Verteilung der Gesamtanzeige 
einer Drehstrom-Meßeinrichtung auf die beiden Meßsysteme 
bei Richtigschaltung geprüft und sodann an Hand häufig vor- 
kommender Falschschaltungen in Niederpannungsanlagen die 
Falschanzeige und der Korrektionsfaktor für charakteristische 
Belastungsfälle bestimmt. Zum Schluß wird eine graphische 
Methode zur Bestimmung des Drehstrom-Wirkfaktors der Ge- 
samtanlage bei schiefer Last sowie für die Richtig- und 
Falschanzeige von Drehstromzählern angegeben. 


Bei Berechnung der Anzeige falsch geschalteter Dreh- 
stromzähler ging man in diesbezüglichen Veröffentlichun- 
gen! meist von folgenden Voraussetzungen aus: 


1. Gleiche Spannungen zwischen den Außenleitern, 
2. gleiche Teil- bzw. Linienströme, 


3. gleicher Leistungsfaktor in allen drei Verbrauchs- 
zweigen. 


Wenn schließlich die Voraussetzung gleicher Leiter- 
spannung im allgemeinen stets gemacht werden kann, so 
treffen Punkt 2 und 3 prak- 
tisch nur bei Hochspan- 
nungsanlagen zu. Bei Nie- 
derspannungsanschlüssen, 
insbesondere bei Lichtan- 
lagen sowie bei gemischten 
Licht- und Kraftanschlüs- 
sen kann unter Umständen 
eine sehr ungleiche Be- 
lastung auftreten. Die be- 
kannten Korrektionsfakto- 
ren für gleichseitige 
Last haben dann keine 
Gültigkeit mehr, da sie 
nunmehr von der Art 
und Größe der einzelnen 
Zweigbelastungen ab- 
hängen. Dasselbe trifft 
auch für die Teilanzei- 
gen einer Aron-Meß- 
schaltung zu. Für die 
Untersuchung dieser 
Meßschaltung ist es nun 

leichgültig, ob man die 
Anean von Zählern 
oder Leistungsmessern 
zugrunde legt. Im fol- 
genden sei die Bezeich- 
nung A (z.B. Ar, An 
Aw, Ay) für die An- 
zeige eine den Dreh- 
momenten der Meß- 
instrumente proportio- | 
nale Größe, so daß sie also je nach Bedarf eine Leistungs- 
2 eine dieser proportionale Arbeitsgröße darstellen 

ann. 


Abh. 2. Diagramm der Aron-Schaltung 
für gleichseitig ohmsche Last. 


A. Anzeige der Meßsysteme bei Richtigschaltung. 


In Abb.1 ist die normale Zweisystemschaltung für 
Leistungs- oder Verbrauchsmessung in einer Drehstrom- 
Dreileiteranlage dargestellt. Die Belastung ist im Drei- 
eck geschaltet. Die bekannte Leistungsformel nach Aron 
und Behn- Eschenburg sei in dem hier notwendigen 
Zusammenhang in etwas anderer Form entwickelt. 


Die zugeführte Drehstromleistung ist gleich der 
Summe der Leistungen in den einzelnen Zweigen, ihr Au- 
genblickswert also 
Will man nur solche Spannungen in der Gleichung, die 
auch in der Aronschen Energiegleichung vorkommen, so 


1 Z. Beisp.: D. Freyer, ETZ 1923, S. 07, 125 u.748. — H. Ziemen- 
dorff, ETZ 1924, 8. 952 u. 1292. 

2 Sternschaltung ohne Nulleiter wird bel schlefer Last wegen Ver- 
zerrung der Nullpunktspannungen im allgemeinen nicht angewandt, kann 
also für die weiteren Betrachtungen ausscheiden. 
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ist zu setzen (s. a. Abb. 1 u. 2): Us - Urs, MTR 
Urs Ups; durch Einsetzen wird: 

n = Ups (in —i)+ Urs (i — i.). (2) 


Führt man in diese Gleichung die Effektivwerte ein, so 
ergibt sich die Drehstromleistung unter Berücksichtigung 
der aus dem Diagramm Abb. 4 zu entnehmenden Phasen- 
verschiebungen und unter Voraussetzung eines gleichsei- 
tigen Spannungsdreiecks zu 


N = Urs III cos g, + Ja cos (on ＋ 60°)] 
+ Urs [Iz cos (p; — 60°) + I cos 9,)], 


Pı Winkel zwischen Urs und Ji 
2 „ „ UST „ 12 
P3 „ „ UTR „ Iz. 
Der erste Summand wird von Meßsystem R, der zweite 


von Meßsystem 7 anp AEN, Nach Einführung der Li- 
nienströme in Phase R bzw. T lautet Gl. (2) 


(2a) 


n = urs iR Turgi (8) 
oder in Effektivwerten: 
N= Urs (IR eos PR) + Urs (Ir eos or), (3a) 


Pr Winkel zwischen Urs und IR 


Pr „ „ Urs „ Ir. 


Eine Gegenüberstellung von Gl. (2a) und (3 a) er- 
gibt, daß die Klammerwerte der Gleichungen die Li- 
nienwirkströme Ir» und ITw, bezogen auf die je- 
weiligen Meßspannungen, darstellen. Die Anzeigen Ar 
bzw. Ar der Meßsysteme in Phase R bzw. T sind also: 


AR = URs Iko = Us In cos 

= Urs [I, cos gi + I; cos (g3 + 60°)] 
AT = Urs Iro = Urs IT cos ọỌr 

= Urs IIz cos 9, + L cos (g — 60 °)] 


Da gemäß Voraussetzung 
Urs = Usr= UTR=U, 
so wird die Gesamtanzeige der Aron-Meßschaltung: 


Aw = AR + AT = U (IRw + ITw) = U (IR eos PRH Ir eos pr) 
= U (l, cos ọ, + I cos œa + I} cos ọọ). .(5) 


Im folgenden sei die Zusammensetzung dieser „Meß- 
wirkströme“ IR und Io aus den Teilströmen II, /,, 
I, mittels Gl. (4) bzw. (5) für in der Praxis häufig vor- 
kommende Fälle erörtert, da von ihnen der Korrektions- 
faktor k eines falsch geschalteten Zählers abhängt. 


Als Voraussetzungen mögen stets ein gleichseitiges 
. und sinusförmiger Spannungsverlauf 
gelten. 


(4) 


1. Schiefeohmsche Last. 


Die Teilströme sind mit ihren Spannungen in Phase 
ol wird die Anzeige von [s. a. Abb. 3 und Gl. (4) 
u. ; 


4 Uns Ie r U (i- 2 1), 


FC (n+ > I), 
Aw=Ar¢Ar=U(L4+h+I;). 


Die Leistung des Stromes /, wird von beiden Meßsyste- 
men hälftig angezeigt. Die A der Teilanzeigen 
rührt nur von der Verschiedenheit der Teilströme /, und 
I, her. Als Grenzfall ist einseitige oder zweiseitige Last 
zu bezeichnen, wenn also ein oder zwei Teilströme Null 
werden. Die Verschiebung zwischen Re Penn und 
Meßstrom kann Werte von 0°.--60° annehmen, welche 
lediglich vom Teilstrom Ia herrühren. 
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2. Schiefeinduktive Last mit verschie- 
denen Leistungsfaktoren. 


Dies ist wohl ein extremer Fall (Abb. 4), welcher 
praktisch in dieser allgemeinen Form selten auftritt. Für 
die Systemanzeigen sind die 
Gl. (4) maßgebend. 


Abb. 4. Diagramm der Aron-Schaltung 
für schiefe induktive Last. 


Abb. 3. Diagramm der Aron- 
Schaltung für schiefe ohmsche 
Last. 


Die Teilströme I., I}, I; können sich natürlich wieder 
aus mehreren Einzelteilströmen zusammensetzen, deren 
Phasenverschiebungen gegenüber 
ihren Erzeugerspannungen verschie- 
den sind. Häufig wird in der Praxis 
gemischte (ohmsche und induk- 
tive) Belastung auftreten, welche in. 
Abschnitt 3 und 4 noch näher be- 
handelt wird. 


3.Schiefeohmschemitein- 
seitig induktiver Last. 


Dieser Fall gemischter Last 
(Abb.5) kommt in Anlagen vor, bei 
denen Glühlampen, 
Heizkörper sowie 
kleine einphasige Mo- 
toren an dem glei- 
chen Zähler hängen. 
Im folgenden ist an- 7 
genommen, daß diese r 
Motoren alle an der 
gleichen Phase (RS) 
liegen. Bezeichnet /ım 
die induktive Last in 
Phase RS, om deren Verschiebung, Iir, I2r, Jar die ohm- 
schen Belastungen, dann sind die Systemanzeigen: 


Ups 


Ahb.5. Diagramm der Aron-Sehaltung für 
schiefe ohmsche mit einseitig induktiver 
Last. 


AR S URs IR = U (17 > I3r + Iim cos Ym) 


Ar = UTR Ir = U 2 5 Isr) 
4% AR TAT = U (lir + Izr + Isr + Iim eos Im). 


4. Schiefe ohmsche mit gleichseitig 
induktiver Last. 


Auch diese Art der Belastung (Abb. 6 und 7) tritt 
ein, wenn für Licht und Kraft ein gemeinsamer Zähler 
vorhanden ist, wobei aber der Kraftanschluß nur aus 
Drehstrommotoren besteht. Bezeichnet nun weiterhin ILm 
den Linienstrom der gleichseitig induktiven Last, so wird 


AR D URS IR = uln+ - Iar + ILm cos (em 300 


AT=UrsIrmw = 0 + > Isr + ILm cos (m — 30 | 
Aw ZAR+AT=U[Iır + Izr + Isr + V3 IL cos pm]. 
B. Anzeige der Zähler bei Falschschaltung. 


Wenden wir uns nun den Falschschaltungen zu, wel- 
che in Niederspannungsanlagen bei Drehstromzählern 
ohne Meßwändler am häufigsten vorkommen. Die Span- 
nungspulen dieser Primärzähler sind durch die Über- 
brückungslaschen am Klemmstück mit den zugehörigen 
Stromspulen fest verbunden, so daß also keine „Fremd- 
spannungen“ an das betreffende System gelangen können. 
Eine Falcchmessung beschränkt sich somit in der Haupt- 
sache auf folgende Fälle: 
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a) Unterbrechung der Spannungspule in System R, 

b) Unterbrechung der Spannungspule in System T, 

c) Vertauschen von Zu- und Ableitung der Stromspule 
in System R, 

d) Vertauschen von Zu- und Ableitung der Stromspule 
in System T. 


Selbstverständlich können die gleichen Meßstörun- 
gen unter Vorhandensein schiefer Last neben vielen an- 
deren auch bei Niederspannungszählern mit Stromwand- 
leranschluß vorkommen. Wir wollen uns jedoch der Kürze 
halber ausschließlich nur auf die bei direkt angeschlosse- 


Abb. 6. Schiefe ohmsche mit gleichseitig 
induktiver Last. 


nen Zählern eintreten- 


den Falschmessungen g —% 
beschränken. en ! 


Das Verhältnis der 
Angaben Aw des richtig 
geschalteten Zählers zu 

denjenigen Ay des 
falschanzeigenden Zäh- 
lers nennen wir den 
Korrektionsfak- 
tor k. Er ist identisch 
mit der früher allgemein zur Fehlerberechnung verwand- 
ten Zählerkonstante C, auch Reduktionsfaktor genannt: 


Abb. 7. Diagramm der Aron-Schaltung 
für schiefe ohmsche mit gleichseitig in- 
duktiver Last. 


Mit diesem Faktor k müssen die Angaben des falsch zei- 
genden Zählers multipliziert werden, um den richtigen 
Verbrauch zu erhalten. Wurden jedoch die falschen An- 
gaben Ay schon verrechnet, so ist zur Richtigstellung nur 
noch mit dm Nachverrechnungsfaktor zu mul- 
tiplizieren, welcher sich ergibt aus: 


Au- Af _ Aw — 1. 
= Ay ey 1=k-1l. 

Die unbewußte Verrechnung falscher Zählerangaben 
kommt aber nur dann vor, wenn ein Zähle: trotz Falsch- 
schaltung vorwärtslief. Hatte der Zähler dadurch die 
entgegengesetzte Drehrichtung, so wird ja die Verrech- 
nung sofort eingestellt, der Nachverrechnungsfaktor n 
also nicht benötigt. 


Für die oben genannten Störungen bzw. Fehlschal- 
tungen ergeben sich die Fehlanzeigen Ay und die Korrek- 
tionsfaktoren k, wenn: 


a) Spannungspule in System R unter- 


brochen: 


u .— Aw _ ARK T Ar 
A/ = Ax, 5 Ar 
b) Spannungspule in System T unter- 
brochen: 
47 S AR, k ART Ar 
AR 


e) Stromspule von System R verkehrt an- 
geschlossen: 


Ay=zAT- A, = ar 
d) StromspulevonSystemTverkehrtan- 
geschlossen: 
AyzAR-AT, 


3 Der Anzeigefehler ist: 
A- Ay 


+ F% - 
o Aw 


100 („ 1) 100 in %. 
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Setzt man für Ar und Ar die Werte der charakte- 
ristischen Belastungsfälle (Abschnitt A 1--4) ein, so er- 
hält man die in Tafel 1 zusammengestellten Werte für die 
Korrektionsfaktoren. Zum Vergleich wurden hier auch 
die Werte für gleichseitige Last mit aufgenommen. 


Zahlentafel 1. Falschanzeige und Korrektionsfaktor 
bei charakteristischen Belastungsarten. 


A 
Art der Last | Fall. Ä Korrektionsfaktor k = — ar 


gleichseitig 


ohmsche Last 
2a 2 2 
Y3+tgY 
gleichseitig 2b ar 3 
induktive Last YV3-tgp 
2e V3ctgp 
2d — IIe e aects e O O 
Ba eee. AALA, + n ＋ 1. 
ht z yh 
8b Ii ＋ nrn +h 
schiefe L4- 
ohmsche Last s 
n+ +h 
3e „ 7 
III. 
3d heoL 
I C08 Pı + Is COS ꝙ + I. COS Pa _ 
Ia CO8 Q + 1. cos (a — 60 °) 
II cos Pı + h CO8 Ps + Ia COS Q3 
schiefe I, cos p; + I. cos (ps + 60 °) 
induktive Last 40 Iii cos p; + I cos ꝙ + Ia cos . 
— l, cos pı + I cos ps + 8 J., sin gp 
4d l Cos P, + h cos Pr + I cos S Ps 


I eos Fi — Is cos P: — Y 8 h sin ps 


Irt ur T lr 33 


2 
(eg = 


5a 
lirt 2 2 Izr 
schiefe 5b e a men. 
ohmsche mit „ +I. cos 
einseitig in- * 2 ii An 
duktiver Last 50 r ＋ r * I; z 1 Im COS Pm 
Iır I m Cs Pm 
5d ir Tir hr Lum eos f 
lir — Tar + Ii m CO8 Pm 
8 Artur hr In eos n 
1 
lrt 2 Jar + ILm °05 (Pm = 0°) 
schiefe 6b -hrt hr Fhrt Á Em SPm 
ohmsche mit RE l J. + Irm cos (pa + 30° 
) 
gleichseitig in- ae a fi 
duktiver Last 8 Hr T rt hr Izu cos on 
Ir” lir E ILm sin Pm 
5 ir T r T r +Y 3ILm cos Im 


Ir Ir ILm sin Pm 


Aus Zahlentafel 1 ergibt sich, daß der Korrektions- 
faktor k bereits bei gleichseitiger Motorenlast stark 
vom Leistungsfaktor abhängig ist. Man könnte dies als 
Analogon für seine Abhängigkeit von der ungleichen 
Phasenbelastung ansprechen, da diese ebenfalls den Dreh- 
strom-Leistungsfaktor der Anlage beeinflußt. Bei der 
Festlegung von k muß also bei schiefer Last statt bzw. 
außer bestimmten Leistungsfaktoren auch eine bestimmte 
Lastverteilung zugrunde gelegt werden. Kann diese An- 
nahme wegen zu großer Schwankungen der Phasenbe- 
lastungen untereinander nicht gemacht werden, so ist der 
Korrektionsfaktor für verschiedene vorkommende Be- 
lastungsformen auszurechnen, um sich ein Bild über die 
möglichen Schwankungen dieses Faktors machen zu kön- 


nen, wie dies auch bisher schon bei den Korrektionsfak- 
toren für gleichseitig induktive Belastun in bezug auf 
die Schwankungen des Leistungsfaktors allein üblich war. 


C. Graphische Bestimmung der Richtig- und Falsch- 
anzeige sowie des . der Gesamt- 
anlage. 


In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß die Sum- 
me bzw. Differenz der Meßwirkströme IRw und Iro und 
somit die Richtig- und Falschanzeige Aw bzw. Ay auch 
rein graphisch ermittelt werden können (Abb. 8). Nach 


Gl. (5) ist: 
Aw AR TAT U (IRo + Iro). 


Bei verkehrt angeschlossener Stromspule in Phase T ist 
beispielsweise die Falschanzeige 


Af = AR— Ar S U (IR — Irw) 


und 
pa IR E Iris 
Irw— ro 


Zur graphischen Bestim- 
mung von Irw und ITw ad- 
diert man die in jedem Sy- 
stem wirkenden Teilströme 

eometrisch, wobei man 
ihre Verschiebungen zu 
den zugehörigen Meßspan- 
nungen auf einen gemein- 
samen Spannungstrahl be- 
zieht. In Abb. 8 ist dies 
für den Fall 6d vorge- 
nommen. 

Die Resultierende T 
aller Teilströme bei R i e h- 
tigschaltung _ stellt 
einen äquivalenten Gesamt- 
strom dar, welcher in einer 

Einphasen-Wechselstrom- 
Anlage bei gleicher Blind- 
und Wirkleistung — also 
auch gleichem Leistungs- 
faktor — fließen müßte. 
Hierdurch ist auch der 
Drehstrom-Wirkfaktor bei 
schiefer Belastung festge- 
legt. Ein Blindverbrauchs- 
messer würde anzeigen: 


Ab = UT sin q. 
Hieraus ergibt sich der Drehstrom- Wirkfaktor zu! 
— Irw-+Irw 


vr 


Die geometrische Addition aller Teilströme bei 
Falschschaltung ergibt einen gedachten Gesamt- 
strom I”, welcher zum gemeinsamen Spannungstrahl U 
eine Verschiebung 9” aufweist. Man kann also auch 
schreiben: 


für die Richtiganzeige 
Aw = U (IRo + I Tw) = 
für die Falschanzeige: 
A/ = U (IR. — I Tw) = U I” cos ꝙ“, 
für den Korrektionsfaktor: 
kz IRw + ITw 2 


Irw—Itw 


Zr — 


Abb.8. (Zuschnitt 4 u. Abb.7.) Gra- 

phische Ermittlung der Meßwirk- 

ströme und des Drehstromwirkfak- 

tors bei Richtigschaltung sowie bei 

verkehrt angeschlossener Strom- 
spule in Phase 7. 


F = cos ꝙ = 


V eos g’, 


I’ cos LS 
I’ cos o” 


Die Gleichungen sind also dadurch auf eine einfache 
und übersichtliche Form gebracht, daß schiefe Dreh- 
strombelastung auf Einphasenstrom zurückgeführt wird. 
Natürlich muß erst die graphische Zusammensetzung 
aller Ströme vorausgehen. Außerdem bietet der Dreh- 
strom-Wirkfaktor cos ꝙꝰ eine Beurteilung der mittleren 
Phasenverschiebung der betreffenden Anlage. Die Me- 
thode kann sinngemäß auf alle anderen vorbesprochenen 
Fälle angewandt werden. 


+ Vgl. Schering, ETZ 1924, S. 710. 
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Grenzspannweiten bei Starkstromkreuzungen. 
Von Geh. Baurat F. Besser, Berlin. 
(Schluß von S. 400.) 


Ermittlung der Grenzspannweiten. 


Bei der Ermittlung der Grenzspannweiten ist davon 
auszugehen, daß die Leitungen bei —5°C und der nor- 
malen Zusatzlast von 180 Vd kg/mm? mit der Hälfte der 
in den „Vorschriften für den Bau von Starkstromfreilei- 
tungen“ angegebenen zulässigen Höchstzugspannung ge- 
spannt sein sollen, also z.B. für Kupferleitungen mit 
19/2 = 9,5 kg/mm?. Für den ungünstigsten Fall ist von 


Um diese Werte muß für die verschiedenen Durchhänge 
die horizontale Zugspannung unter den Wert der Dauer- 
zugfestigkeit herabgesetzt werden, damit letztere an den 
Aufhängepunkten nicht überschritten wird. Daraus folgt, 
daß als obere Grenze für die Zugspannungen bei den an- 
genommenen höchsten Zusatzlasten für Kupfer die in 
Abb. 5 angegebene Linie AB anzusehen ist, bei welcher die 
Werte 1 — cos a . sind. Als untere Grenze 
gilt bei normaler Zusatzlast die Linie CD. 
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Abb. 5. Ermittlung der Grenzspannweiten. 


dem Reichspostministerium angenommen worden, daß die 
Zusatzlast sich auf das Vierfache der normalen steigern 
kann, das Reichsverkehrsministerium (Wasserstraßen) 
nimmt das Fünffache und die Deutsche Reichsbahn-Ge- 
sellschaft das Sechsfache der Zusatzlast an. Unter diesen 
Annahmen soll die Dauerzugfestigkeit, d.h. für Kupfer 
30 kg/mm? nicht überschritten werden. Dabei bleibt noch 
zu berücksichtigen, daß die Zugspannung pa an den Auf- 
hängepunkten größer ist als die horizontale Zugspannung 
pz in der Mitte der Leitung. Bildet die Tangente der 
Kettenlinie an den Aufhängepunkten einen Winkel a mit 
der Horizontalen, so ist bei gleich hohen Stützpunkten 
Pa = p cos d oder Pa— P = Pa (1 — cos a). Aus der 
Gleichung der Kettenlinie ergeben sich für verschiedene 
Durchhänge folgende Werte für 1 — cosa: 


—1 2 3 4 


f 5 6 7 8 9 10% 
1 — cosa = 0, 1 03 0,7 12 2,0 2,8 3,7 48 5,9 


7,2 %. 


Es seien nun der Baustoff und der Querschnitt einer 
Leitung sowie die höchste Zusatzlast gegeben, z. B. Kupfer 
von 70 mm? und 6fache Zusatzlast. Dann ist aus Zahlen- 
tafel 1, Spalte 16 (s. Heft 17, S. 399) zu entnehmen, daß 
sich ys: vi bei 6facher und bei einfacher Zusatzlast ver- 
halten wie 3,40: 1. Um nun die Grenzspannweite für das 
angenommene Beispiel zu bestimmen, hat man nur nötig, 
in Abb. 5 eine Parallele zu dem Strahl OK in einem solchen 
Abstand vom Koordinatenanfange zu ziehen, daß die Li- 
nien AB und CD in zwei Kurven a y und a y, geschnitten 
werden, für welche das Verhältnis ay, :a vi = 3,40 ist. 
Dividiert man dann a y, durch den Wert yz, welcher zu dem 
betrachteten Querschnitt gehört, so ist das sich ergebende 
a die gesuchte Grenzspannweite. Die gesuchte Lage der 
Parallelen kann man durch Probieren ermitteln, wobei 
man finden wird, daß sich das Verhältnis a v: a vi um so 
mehr verkleinert, je mehr sich die Parallele zu OK vom 
Koordinatenanfang entfernt. Die Linie EF hat die ge- 
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suchte Lage; denn bei Punkt M ist bei einer Zugspan- 
nung von 9,5 kg/mm? a y, = 3,85 und im Punkte bei 
einer Zugspannung, die der Linie AB entspricht, ist 
a Ya = 13,1. Es verhalten sich also a ys,/a vi = 13,1/3,85 
= 3,4. Da y, das Gewicht mit einfacher Zusatzlast be- 

deutet, ist nach Zahlentafel 1 Spalte 10 


ASE für den vorliegenden Fall y, = 0,0173. 
EV Mithin ergibt sich die gesuchte Grenz- 
S y' spannweite zu 

75 us a Yı — 3, 85 — 
1 oa am 


Statt des Probierens kann man auch 
folgendes Interpolationsverfahren an- 
wenden: Man nimmt willkürlich an, 
eine Leitung habe 1% Durchhang bei 
einfacher Zusatzlast und — 5 °C. Hier- 
bei soll die Zugspannung entsprechend 
der Linie CD 9,5 kg/mm? betragen. Für 
diese Leitung ist nach Abb. 5 ay, = 
0,77. Wird die Zusatzlast dieser Lei- 
tung erhöht, so steigt die Zugspannung 
entsprechend der Linie P. P,“, die par- 
allel OK zu ziehen ist. Die obere 
Grenze AB der Zug- 
spannung wird im 
Punkte P.“ erreicht. 
Durch diesen Punkt 
läuft nach Abb. 5 
eine Kurve, für wel- 


56789 che ay =6,26 ist. 

Au in% Da die Spannweite a 

Abb. 6. Interpolationskurve für Kupfer- unverändert bleibt, 
leitungen. ist y“: y, = 6, 26: 0,77 

= 8, 13, d. h.: Um die 

Spannung einer Kupferleitung, die mit 1% Durch- 


hang gespannt ist, von p, auf p: zu steigern, muß das 
Gesamtgewicht einschließlich Zusatzlast um das 8,13fache 
gesteigert werden. In gleicher Weise ist an Hand der par- 
allelen Hilfslinien P. P.“, P,P; usw. aus Abb. 5 zu be- 
stimmen, wie groß die Steigerung der Gesamtlast sein 
muß, um die Grenzlinie AB zu erreichen, wenn der ur- 
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sprüngliche Durchhang 2, 3, 4,. . . % beträgt. Aus Abb. 5 
sind folgende zueinander gehörige Werte abzulesen: 


Jail 2 3 4 5 6 7% 
a vi =077 152 23 3,1 3,8 4,6 5,8 
ay =6,26 755 917 11,07 130 15,05 17,05 
also ist: 
vv =813 49 3,99 3,57 3,42 3,29 3,2. 


Die Werte von f und y“: y, werden besonders aufgetragen. 
Dies ist in Abb. 6 geschehen. Wenn nun als größte Zusatz- 


last das Sechsfache von 180 Vd anzusehen ist, so wird das 
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Verhältnis der Gesamtlasten (Eigengewicht + Zusatzlast) 
bei einfacher und bei sechsfacher Zusatzlast für die ver- 
schiedenen Leitungsquerschnitte aus 


Zusafzlast Spalte 16 der Zahlentafel 1 entnom- 
PKV BKK men und in Abb. 6 eingetragen. Man 
yfoach e 3. kann dann ablesen, daß z. B. eine 
75 Kupferleitung von 70 mm? Quer- 
58 schnitt bei einfacher Zusatzlast mit 
56 einem Durchhang von 5,05 % gE 
j; spannt werden muß, wenn bei sechs- 
mmi f. 40 facher Zusatzlast die zulässige 
879 42 Höchstspannung erreicht werden 
soll. Aus Abb. 5 ist zu entnehmen, 
re len: daß zu f = 5,05 % und p, = 9,5 kg/ 
TG mm? (Punkt M) eine Kurve gehört, 
46 | für welche a y, = 3,85 ist. Mithin 
á . ergibt sich die Grenzspannweite, wie 
eO e oben bereits ausgeführt, zu: 
u i ay 3,85 
18540-40- ---- 55: => N 0,0178 7 223 m 
38 5 
h 35 = Die so ermit- 
mm?\ 7. 1 telten Grenz- 
d 4 - Spannweiten für 
e 2 1 die verschiedenen 
A E een Leitungsquer- 
1201808. ---H---- d----- 3: 1 i 
1 1 schnitte sind 
28 —LV»B ; nachträglich in 
VES Yoyo Abb. 5 eingetra- 
D 1 789 
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u 
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2 
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Abb. 8. Durchhang bei Überschreitung der Grenzspannweiten. 


gen und in Zah- 
lentafel 2 zusam- 
mengestellt wor- 


ZI US 6 
Durchhang in% 
Abb. 7. Interpolationskurve für Aluminium- 


leitungen. den. 
Zahlentafel2, Vn für Kupferleitungen 
nach BKV. 
Leit ungsduerschnitt 25 35 50 | 70 | 95 mm’ 
rechnerisch ermittelte Werte 69 98 | 145 | 223 410 m 
abgerundete Werte der BKV 70 | 100 | 150 | 230 | 420 m 


Für Aluminium und andere 
Baustoffe ändert sich lediglich 
die Neigung der schrägen Hilfs- 
linie in Abb. 5. Diese Neigung 
ist entsprechend der Dehnung 
des betrachteten Baustoffes zu 
wählen. Statt der Abb. 6 sind 
hiernach für andere Baustoffe 
neue Kurven aufzuzeichnen. 
Abb.7 gilt z.B. für Aluminium 
mit E = 5600 kg / mm. 

In dieser Abbildung sind 
außer den für Bahnkreuzungs- 
vorschriften gültigen Werten 
noch diejenigen eingetragen, die 
für die Postvorschriften gelten. 
Z. B. ist für eine Aluminiumlei- 
tung von 70 mm? bei der von der 
Post geforderten 4fachen Zusatz- 
last v. /i = 3,26 (Zahlentafel 1, 
Spalte 15). Diesen Wert 85 
man in Abb. 7 ein und liest ab, 
daß die Leitung bei einfacher 
Zusatzlast mit f = 4, 82 % ge- 


© 
spannt sein muß, wenn die zu- 
lässige Höchstspannung schon 
bei der 4fachen Zusatzlast er- 
reicht werden darf. Nach Abb. 5 
gehört zu f = 4,82 % und pi 
4,0 kg / mm? eine Kurve, für 
welche ay, = 1,5 ist. Das Ge- 
wicht mit einer einfachen Zu- 
satzlast ist für 70 mm? y, = 0,011, 
mithin ist die gesuchte Grenz- 
spannweite 1,5/0,011 = 136 m. 

Aus Abb.6 und 7 ist noch zu erkennen, daß die zu 
wählenden Durchhänge mit der Zunahme der Leitungs- 
querschnitte außerordentlich wachsen, so daß schließlich 
aus diesem Grunde die Anwendung größerer Spannweiten 
praktisch unmöglich werden kann. 


Überschreitung der Grenzspannweiten. 


Es war oben darauf hingewiesen worden, daß nach 
den Kreuzungsvorschriften eine Überschreitung der 
Grenzspannweiten zugelassen ist, wenn durch entspre- 
chende Bemessung des Durchhanges dafür gesorgt wird, 
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daß bei den vorgesehenen Zusatzlasten keine Überschrei- 
tung der Dauerzugfestigkeit eintritt. Es soll an einem 
Beispiel gezeigt werden, wie in einem solchen Falle die 
Durchhangsverhältnisse auf Grund der Abb. 8 ermittelt 
werden können. Bei einer Kreuzung, für welche 4fache 
Zusatzlast vorgeschrieben ist, soll eine Aluminiumleitung 
von 70 mm? n mit 170m Spannweite verlegt 
werden. Die Grenzspannweite ist bei 4facher Zusatzlast 
nur 130m. Für Aluminium ist die größte zulässige Zug- 
spannung an den Aufhängepunkten 12kg/mm?, in der 
Mitte der Leitung ist sie unter Berücksichtigung der oben 
angegebenen Werte von (1 — cosa) entsprechend der 
Linie AB zu wählen. Nach Zahlentafel 1 ist das Gewicht 
der Leitung ohne Zusatzlast (Spalte 3) yo = 0,0027 kg/mm, 
bei einfacher Zusatzlast (Spalte 10) y, = 0,0110 kg/mm? 
und bei 4facher Zusatzlast (Spalte 12) y, = 0,0359 kg / mm. 


Also ist 

a Yo = 170 . 0,0072 = 0,46, 

a yı = 170 0,0110 = 1,87, 

a Ya = 170: 0,0359 = 6,10. 
Letzterer Wert entspricht dem Punkt P, in Abb. 8. Es 
ergibt sich hiernach, daß die Leitung bei 4 facher Zusatz- 


last 6,57 % Durchhang erhalten muß. Wird die Zusatz- 
last auf den normalen Wert vermindert, so findet man mit 


Hilfe der Geraden P. P., die parallel dem für Aluminium 
gültigen Strahl OAL zu ziehen ist, daß bei einfacher Zu- 
satzlast und a y, = 1,87 der Durchhang 6, 15 % und die 
zugehörige Zugspannung 3, 81 kg/mm? ist, also rd. 5 % 
weniger als die sonst zugelassene Zugspannung von 
4 kg / mm. Verschwindet die Zusatzlast ganz, so wird 
a yo = 0,46 und f, = 5,99 % Po = 0,96 Sm (Punkt P,). 
Zur Ermittlung der Durch änge bei höheren Tempera- 
turen sind parallele Linien zu P,P, in Abständen zu zie- 
hen, welche der Temperaturdehnungskala für Aluminium 
(Abb. 2, oben) entsprechen. Aus den Schnittpunkten P.. 
P, usw. dieser parallelen Linien mit der Kurve a y, = 0,46 
ergeben sich folgende Werte: 


t=—-5° +5° +15° +25° +35° +45° 
fo= 5,99 6,07 6,15 6,23 6,30 6,37%, 
po = 0,96 0,95 0,94 09 0,91 090 kg/mm? 


Hierbei ist po der spitzen Schnitte wegen aus po = 
100/8 - a v/o ermittelt worden. Eine Aluminiumleitung 
von 70 mm? Querschnitt muß also bei einer Spannweite 
von 130m und einer Temperatur von beispielsweise 
+ 15°C einen Durchhang von 6, 15 % oder 8m erhalten. 
Dann wird bei 4facher Zusatzlast und —5°C die Be- 
anspruchung an den Aufhängepunkten gleich der Dauer- 
zugfestigkeit werden. 


Das englische Landesleitungsnetz. 
Von Dr. P. Frh. von Stritzl, London. 


Übersicht. Über das Projekt, über England, Schottland 
und Wales ein einheitliches Hochspannungsnetz („Grid“) zu 
errichten und die Stromversorgung auf planwirtschaftliche 
Grundlage zu stellen, sowie über die Fortschritte in der 
Durchführung dieses großen Planes wurde in der ETZ fort- 
laufend berichtet!. Die bevorstehende Vollendung des 132 kV- 
Netzes und der wichtigsten Kraftwerksbauten gibt Veranlas- 
sung zu einem Rückblick auf die Entstehung, zu einer zusam- 
menfassenden Betrachtung über die wirtschaftliche Bedeutung 
des „Grid Scheme“ sowie endlich zur Mitteilung ergänzender 
technischer Einzelheiten. 


Entstehungsgeschichte. 


Die englische Gesetzgebung auf dem Gebiete der Elek- 
trizitätswirtschaft vor dem Jahre 1926 war einer groß- 
zügigen Entwicklung hinderlich, sie förderte das Fortbe- 
stehen zahlreicher selbständiger Einzelunternehmen, die 
ihren Strom zum großen Teil in kleinen, unwirtschaft- 
lichen Kraftwerken erzeugten. 


Mit dem Electricity (Supply) Act von 1926, dessen 
Bestimmungen auf den Erfahrungen und Vorschlägen der 
1919 eingesetzten Elektrizitätskommissäre und des Weir- 
Ausschusses fußten, wurde die Grundlage für eine weit- 
schauende Elektrizitätspolitik geschaffen, die in der 
Hauptsache die Beschränkung der Stromerzeugung auf 
wenige hochwirtschaftliche, durch das Landesleitungs- 
netz miteinander verbundene Großkraftwerke, deren plan- 
mäßige Erweiterung bzw. Ergänzung sowie die Verein- 
heitlichung der Frequenz zum Ziele hat. Um den aus 
8 Mitgliedern bestehenden Central Electricity 
Board (C.E.B.) für seine in die Wirtschaft der bestehen- 
den Stromlieferungsunternehmen tief eingreifenden Auf- 
gaben zu befähigen, wurde diese Körperschaft mit weit- 
gehenden Vollmachten ausgestattet. Dem privaten oder 
städtischen Unternehmen bleibt nur die unbeschränkte 
Verfügung über die Stromverteilung; hinsichtlich 
der Erzeugung ist es an die Weisungen des C.E.B. 
gebunden. 


1927 trat der C.E.B. unter dem Vorsitz von Sir An- 
drew R. Duncan zusammen. Die Errichtung des rd. 6500 km 
Leitungen und 263 Schalt- und Umspannwerke umfassen- 
den Netzes, ursprünglich auf einen Zeitraum von acht 
Jahren veranschlagt, wurde erheblich beschleunigt. Den 
Baufortschritt in den einzelnen Teilgebieten veranschau- 
licht Zahlentafell. 

Am 1. I. 1933 wurde in den beiden Distrikten Mittel- 
Schottland und Mittel-Ostengland der Vollbetrieb aufge- 
nommen. Die übrigen Distrikte werden noch im Laufe 
dieses Jahres folgen. 


1 ETZ 1926, S. 170, 581: 1927, S. 408, 1558; 1928, S. 261, 303, 513, 
1165, 1658; 1929, S. 50, 870, 918, 1423; 1930, S. 478, 824, 1246; 1931, 8. 114, 
179. 


Das Gesetz vom Jahre 1926 sieht vor, daß die als 
„Selected Stations“ bestimmten 119 bestehenden Kraft- 
werke zwar Eigentum ihrer derzeitigen Besitzer verblei- 
ben, ihr weiterer Ausbau und ihr Betrieb aber den Wei- 
sungen des C.E.B. unterliegt. Der in diesen sowie in den 
16 neu zu errichtenden Kraftwerken erzeugte Strom wird 
dem C.E.B. verkauft, welcher seinerseits die rd. 660 kon- 
zessionierten örtlichen Unternehmer bzw. Gemeinden mit 
Strom zu beliefern gezwungen ist. Das Grundprinzip der 
Verrechnung ist, daß die Kosten des vom C.E.B. an ein 
Unternehmen zurückgelieferten Stromes diejenigen der 
Eigenerzeugung der gleichen Energiemenge nur um einen 
festgesetzten geringen Zuschlag überschreiten dürfen. Für 
alle sonstigen Strombezüge aus dem Grid aber wurde ein 
Rahmentarif festgesetzt, dessen Gebühren zunächst für 
jeden einzelnen Distrikt getrennt bestimmt werden. In 
Zahlentafel 2 ist dieser Tarif mit den Gebühren für 
die zwei zuerst in Vollbetrieb genommenen Bezirke wie- 
dergegeben. 

Zur Erläuterung der Zahlentafel 2 dienen folgende 
Definitionen: 

„Höchstlast“ ist der doppelte Höchstverbrauch wäh- 
rend einer halben Stunde im Januar, Februar, März oder 
Dezember eines Jahres. 

Als „Normallast“ eines Unternehmens für die Be- 
messung der Grundgebühr gilt dessen Höchstlast im Jahre 
1932, jedoch nicht weniger als 2000 kW. Für den gleichen 
Zweck wurden „Überschußstufen“ bei kleinen Werken zu 
3000, bei größten zu nur 1000 kW festgesetzt. 

Die Zuschläge und Vergütungen unter Pos. B 7, B8 
und C11 werden bei geringeren Abweichungen als 0,1 
im Leistungsfaktor bzw. als 1 RM von der „Grundzahl“ 
(B 9) oder vom „Normalkohlenpreis“ (C 12) anteilig be- 
rechnet. 

Im Rahmen dieses Tarifes werden für jeden der 9 Be- 
zirke Gebühren festgesetzt, die für die nächsten zehn 
Jahre als Höchstgrenze zu gelten haben. Eine spätere 
Vereinheitlichung für das gesamte Land ist geplant. 


Die wirtschaftliche Bedeutung des Grid Scheme. 


Um sich von der Bedeutung des Zusammenschlusses 
der gesamten Stromerzeugung des Landes ein Bild zu 
machen, muß man dessen Einfluß auf die Elektrizitäts- 
wirtschaft vom volks wirtschaftlichen Gesichtspunkt, ferner 
aber auch vom Standpunkt der bestehenden Elektrizitäts- 
werke und von demjenigen des Verbrauchers betrachten. 

Es ist klar, daß sich die Vorteile der Planwirtschaft 
nicht gleich nach ihrer Einführung fühlbar machen kön- 
nen; vielmehr handelt es sich um weitschauende Maß- 
nahmen, deren Auswirkung erst nach einem entsprechend 
langen Zeitraum voll zur Geltung kommen kann. Natür- 
lich beschäftigt die Frage der Zweckmäßigkeit eines der- 
art bedeutenden Kapitalaufwandes die öffentliche Mei- 
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für Verelnhelt- 
lichung der Fre- 


luvestlertes Kapital in MIN RM 
bis 31. Dezember 1031 
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gesamtes Grid Scheme 
Nord-Schottland 


Ende 1932 nahezu fertiggestellt. 


einschließlich 162 km Kabelstrecken. 


ı 


nung Englands in ho- 
hem Grade; selbst in der 


Fachwelt stehen zu- 
nächst Kritiker, die 
augenblickliche Nach- 


teile in den Vorder- 
grund schieben, und Be- 
ürworter einander in 
schroffem Gegensatz 
gegenüber. Es soll im 
nachstehenden versucht 
werden, an Hand der 
verfügbaren Zahlen und 
der vorliegenden Äuße- 
rungen maßgebender 
Persönlichkeiten ein ob- 
jektives Bild von den 
tatsächlichen 
nissen zu entwerfen. 


Vor allem darf man 
nicht übersehen, daß die 
Planwirtschaft ınit einer 
schweren Vorbelastung 
ins Leben tritt. Nicht 
nur sind außer dem 
eigentlichen Aufwand 
für den Zusammen- 
schluß Investitionen in 
fast gleicher Höhe für 
die Vereinheitlichung 
der Frequenz vorzuneh- 
men, sondern es waren 
auch zahlreiche unwirt- 
schaftliche Werke zu 
übernehmen, deren so- 
fortiger Ersatz durch 
neuzeitliche Anlagen 
weder durchführbar 
noch auch in allen Fäl- 
len erwünscht ist. Es 
wird also in den näch- 
sten Jahren ein allmäh- 
licher Übergang von der 
unabhängigen örtlichen 

zur zentralisierten 
Stromerzeugung eintre- 
ten müssen, und die 
Vorzüge der. letzteren 
werden erst nach Über- 
windung dieser Zwi- 
schenstufe voll zur Gel- 
tung kommen können. 


Erschwerend für den 
Zusammenschluß war 
auch die Tatsache, daß 
bisher etwa ein Viertel 
der Stromversorgung 
Englands mit anormaler 
Frequenz erfolgte, so 
daß nahezu 400 Mill RM 
für den Umbau vorhan- 
dener Anlagen auf 50 
Per/s aufzuwenden sind. 
Diese Ausgaben werden 
in Form einer Sonder- 
abgabe je verkaufte 


=- kWh von der gesamten 


Stromlieferungsindu- 
strie getragen. Ungün- 
stig wirkt sich natürlich 
auch die Verlangsa- 
mung im Anstieg des 
Stromverbrauches als 
Folge der Wirtschafts- 
krise aus. 


Weitere die Vorteile 
der Großwirtschaft ein- 
schränkende Umstände 
sind das Fehlen nam- 
hafter Wasserkräfte so- 
wie die gleichmäßige 
Verteilung der Kohlen- 
vorkommen und günsti- 
ger Kühlwasserverhält- 
nisse über das ganze 
Land. Diese drei Grün- 
de sprechen für die 
Stromerzeugung in un- 


Verhält- 


Zahlentafel 2. Tarif für Strombezüge aus 
dem Grid*. 


Mittel- |” Mittel- 
TOS: Beschrelbung Schottland | Ostengland 
A. Anschlußgebühr. 
1 1 Übergabestelle frei frel 
2 Weitere Uberga bestellen nach Lage der Umstände 
B. Grundgebühr. | 

3 kW Höchstlast bis zur ‚„Normallast” . . | 70,— RM | 70,— RM 
4 5 „erste Überschußstufe . . | 65, — „, 65, — „ 
5 = „ zweite Überschußstufe 60,— „ 60,.— „ 
6 a „ darüber hinaus ....155— „ 55,— „ 
7 Zuschlag je kW Höchstlast, falls der Jahres- 

mittelwert des cos ꝙ unter 0,85 nach- 

eilend ist, je 0,1 Unterschied .... 4,50 „ 4,50 „ 

i me me 

8 Zuschlag bzw. Vergūtung je kW Höchstlast 

für Besitzer von „ Selected Statlons“, je 

RM Abweichung von der für öffentl. Ab- 

gaben je kW ftwerksleistung fest- 

gesetzten Grundzahl. . . . 2... 1,83 „ 1,83 „ 
9 Grundzahl für Öffentl. Abgaben, je kW 

Kraftwerksleis tung 6.— „, 5,25 „ 


10 ekWh ..... VVV 1,67 Pf 1.55 Pf 
11 Zuschlag bzw. Vergütung je kWh für Be- 

sitzer von „Selected Stations“, je RM 

Abweichung des mittleren Brennstoff- 

preises im betreffenden Bezirk vom Nor- 

malkohlenpreis . . 2 2 2 2 2 220. 0.00835 Pf | 0,00835 Pf 
12 Normalkohlenpreis mme 13,50 RM | 13,— RM 
13 Sondernachlässe grundsätzlich zugelassen 


èe 1 £=20 RM. 


mittelbarer Nähe der wichtigen Belastungszentren, sie 
schließen von vornherein eine Großkraftübertragung etwa 
imSinne desRWE-Systems als unwirtschaftlich aus. Viel- 
mehr muß sich die wirtschaftliche . des 
englischen Landesleitungsnetzes nicht durch die Fort- 
leitung billigen Stromes, sondern in der Hauptsache aus 
der dureh den Zusammenschluß verringerten Reserve- 
haltung in den angeschlossenen Kraftwerken ergeben. 


ARD 


; 2 Leitungen 

1 j Notverbindung i Gi 3 Schalter 
, a, 

‘ 8 Leitungen 

Hd Ai 5 Schalter 
. 
f L, al f 

Im U U: y 4 Leitungen 

6 Schalter 
dript 

Abb. 1. Schaltung der Umpannwerke. 


Die installierte Maschinenleistung öffentlicher Kraft- 
werke betrug im Jahre 1931 6,95 Mill kW, das in diesen 
Werken angelegte Kapital 2,72 Mrd RM oder 392 RM je kW. 
Die Summe aller Belastungspitzen an den Sammelschienen 
dieser Werke erreichte nur 3,80 MillkW; demnach war 
eine Leistungsreserve von 83 % oder mit Berücksichtigung 
des Verschiedenheitsfaktors für die Einzelspitzen sogar 
von rd. 100 % vorhanden. Wenn sämtliche Kraftwerke des 
Landes an das Grid angeschlossen sein werden, genügt 
zweifellos eine Reserveleistung von 20 % über der höch- 
sten gleichzeitigen Gesamtspitze, es könnten also rd. 
1,1MrdRM an Anlagekosten der Kraftwerke gespart 
werden, denen die Baukosten des Landesleitungsnetzes 
mit weniger als 600 Mill RM gegenüberstehen. 


Dieser Vergleich ist allerdings hypothetischer Natur, 
denn die vorhandenen Kraftwerke können nicht einfach 


zum ‚Verschwinden gebracht werden; wie bereits gesagt, 
steht die englische Elektrizitätswirtschaft am Beginn 
einer Übergangszeit. Nimmt man aber an, daß am Ende 


derselben, d.i. nach vorsichtiger Schätzung etwa 1945, 
der Stromabsatz von 1931 verdoppelt sein wird?, daß also 
die höchste gleichzeitige Spitzenentnahme auf 7 Mill kW, 
die installierte Kraftwerksleistung bei Weiterentwicklung 
der Einzelwirtschaft auf 13,9, bei zusammengeschlosse- 
nem Betrieb auf 8,4 Mill kW angewachsen wäre, wobei 


3 Der derzeitige Zuwachs beträgt jährlich rd. 5 %. 
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sich die durchschnittlichen Anlagekosten je kW (1923: 476; 
1931: 392 RM) auf 300 RM gesenkt hätten, so ergibt sich 
eine Kapitalersparnis von 1,05 Mrd RM, d. i. rd. 25 % der 
Kosten aller Einzelkraftwerke. 


Außer der nach obigem auf etwa 80 100 Mill RM 
zu veranschlagenden Pan ung des Kapitaldienstes ist aber 
auch mit einer Senkung der direkten Betriebsausgaben zu 
rechnen. 1931 betrug der mittlere Kohlenverbrauch 0,85 kg 
je erzeugte kWh gegenüber 0,55kg in den bestehenden 
Großkraftwerken. Nimmt man für das Jahr 1945 einen 
mittleren Verbrauch von 0,7 bei Fortbestehen der rd. 500 
Einzelkraftwerke gegenüber 0,6kg in den 125 „Selected 
Stations“ an, so ergibt sich bei Erzeugung von 20 Mrd 
kWh und einem Kohlenpreis 
von 13 RM je t eine Kohlen- 
ersparnis von 26 Mill RM. Zu- 
sammen mit der Verringe- 
rung des Kapitaldienstes und 
der sonstigen festen Kosten 
der Stromerzeugung, denen 
nur die verhältnismäßig ge- 
ringen Unterhaltungs- und 
Betriebskosten des Leitungs- 
netzes gegenüberstehen, darf 
man also die jährliche Er- 
sparnis mit etwa 100 -- 120 

ill RM beziffern, d. i. rd. 
0,585 Pf je kWh oder etwa 
15 % der in Zahlentafel 2 an- 
eführten Gebühren für 
trombezüge aus dem Grid. 
Späterhin sind noch weiter- 
gehende Preissenkungen zu 
erwarten. 

Es sei aber nochmals dar- 
auf hingewiesen, daß diese 
Ersparnisse nicht sofort fühl- 
bar werden können und daß 
die Befürchtungen mancher 
städtischer und privater Be- 
triebe, daß die nächste Wir- 
kung der Errichtung des Grid 
einer Verteuerung der Strom- 
erzeugung gleichkomme, einer 

ewissen Berechtigung nicht 
immer entbehren. Im allge- 
meinen aber wird der ver- 
öffentlichte Tarif als günstig 
betrachtet werden müssen, wie ja überhaupt das Niveau 
der Strompreise in England verhältnismäßig tief liegt. 


Abb. 2. Summenzühler. 


Ergänzende technische Einzelheiten. 


Im allgemeinen ist der Ausbau des Leitungsnetzes 
den bereits veröffentlichten Plänen gefolgt. Immerhin 
haben sich im Verlauf der Durchführung eine ganze Reihe 
interessanter Probleme und Einzelheiten ergeben, auf die 
hier kurz eingegangen werden soll. N 


Zunächst ist die Frage noch offen, ob tatsächlich alle 
Bezirke an den vorgesehenen Stellen miteinander verbun- 
den oder getrennt betrieben werden sollen. Eine Verbin- 
dung ist nicht unbedingt erforderlich, da eine Energie- 
übertragung zwischen den Bezirken normalerweise nicht 
vorgesehen ist und die in jedem Bezirk geplanten Reser- 
ven unter allen Umständen genügen. 


Von der Größe der geleisteten Arbeit, aber auch der 
an die englische Elektroindustrie gefallenen Aufträge sol- 
len einige Zahlen einen Begriff vermitteln, welche nur das 
Hauptnetz umfassen, welches bekanntlich fast ausnahms- 
los aus 132 „ besteht; nur die Bezirke Südost- 
und Mittelost-England enthalten kurze 66 kV- Strecken. 


Streckenlänge der Freileitungen . 6313 km 
Streckenlänge der Kabel . . 162 „ 
Anzahl der Transformatoren in den Um- 

spann werken 240 
Gesamtleistung der Transformatoren in 

den Umspannwerken 6 Mill kVA 
Anzahl der ölschalter in den Schalt- und 

Umspannwerken, 132 und 66k. 509 


Entsprechend dem Verwendungszweck des Hochspan- 
nungsnetzes sind die Leitungen nur für eine Übertra- 
gungsleistung von 50000kVA bemessen. Bei dieser ge- 
ringen Stromstärke ist es begreiflich, daß Stahlalumi- 
niumleiter die wirtschaftlich günstigste Lösung darstellen. 
Wie aus dem Leitungsplan? hervorgeht, gelangen fast 


® Der Gesamtleitungsplan entspricht mit wenigen Änderungen dem 
in ETZ 1931, S. 114 veröffentlichten. 
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durchweg Einzelleitungen zur Errichtung. Die normale 
Spannweite beträgt 270 m. Eine große Anzahl von Fluß- 
kreuzungen war erforderlich. 

Um die Anzahl der 132kV-Ölschalter in den Um- 
spann- und Schaltstationen nach Möglichkeit zu verrin- 
sen wurden für die Mehrzahl derselben geschlossene 

chaltungen nach Abb. 1 gewählt. Die Ausführung der 
Freiluftanlagen richtet sich nach den örtlichen Verhält- 
nissen. Wo hinreichend Platz vorhanden war, wurde der 
billigsten flachen Bauart der Vorzug gegeben. Die Öl- 
schalter haben eine Abschaltleistung von 1,5 Mill kVA, 
sie sind je nach der Herstellerfirma mit 2, 4 oder 6 Unter- 
brechungstellen je Pol gebaut. Da große Leistungen nur 


Abb. 3. Zählertafel eines englischen Großkraftwerks. 


ausnahmsweise und dann meist nur kurzzeitig übertragen 
werden, gelangte für die Transformatoren mit Vorteil 
künstliche Luftkühlung zur Anwendung, die normaler- 
weise nicht in Betrieb ist, wobei die Transformatoren 
dauernd mit ihrer halben Vollast zu arbeiten vermögen. 
Alle Transformatoren sind unter Last in 14 Stufen um 
+10% regelbar. Die 132kV-Wicklungen sind in Stern 
geschaltet, Die Sekundärspannung richtet sich nach der 
Spannung des betreffenden Kraftwerkes oder 5 
netzes. In allen Fällen ist der Nullpunkt fest geerdet, 
wodurch man zwar den Vorteil einer Verbilligung der 
Transformatoren durch Abstufung der Isolation erzielte, 
dagegen auf die Anwendung von Erdschlußspulen ver- 
zichten muß. Dies hat bereits in zwei Fällen zu ernst- 
haften Zerstörungen geführt. 


= Hauptleitungen 
5 Nebenleitungen 

„Selected Stations“ 

vorübergehend benutzte Kraftwerke 
Hauptumspannwerke 

Neben Umspann- u. Schaltstationen 


— 
7 
- 
- 
P 


Abb. 4. Stromversorgung von Groß-London. 


Die Schutzmittel gegen Überströme, Überspannungen, 
Kurz- und Erdschlüsse sind nicht einheitlich. Es gelangen 
sowohl Differentialrelais in verschiedenen Schaltungen! 
als auch, namentlich auf den längeren Strecken, Impe- 
danz- und Reaktanzrelais® zur Verwendung. Kurzschlüsse 
werden mit selektiver Verzögerung, Erdschlüsse sofort 
abgeschaltet. 


880 Coates, The British Grid System, Belfast Association of Engineers, 
ebr 1932. 

5 Ross u. Bell, J. Instn. electr. Engr. Juli 1930; Vorträge Nr. 83 
u. 106, Internat. Hochsp.-Konferenz Paris, Juni 1931. 
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Während des Probebetriebes haben sich Schwierig- 
keiten durch übermäßig starke Oberwellen ergeben, die 
durch den vielfach üblichen Anschluß statischer Konden- 
satoren über Transformatoren verstärkt wurden. Diese 


Erscheinungen werden in dem schwach belasteten Lei- 
tungsnetz zweifellos auch in Zukunft eine Rolle spielen. 
Man haf sich zunächst dadurch geholfen, daß stets eine 
verhältnismäßig große Anzahl von Generatoren in Be- 


Abb. 5. Eisengekapselte 66 kV-Schaltanlagen des El.-Werks Battersea. 


trieb gehalten wurde. Zur dauernden Abhilfe gelangten 
eigene Oberwellenschlucker für die besonders stark aus- 
geprägte 5. Harmonische zur Aufstellung. Dies sind zum 
Teıl Motorgeneratoren, bestehend aus einer 2poligen Syn- 
chronmaschine für 50 Per/s und einer mit dieser in Serie 
geschalteten 10poligen Synchronmaschine für 250 Per /s; 
letztere ist mit einem drehbaren Stator versehen, so daß 
außer der durch die Erregung regelbaren mp ce auch 
die Phasenlage des erzeugten eriodigen Stromes va- 
riiert, d.h. zur vorhandenen 5. Oberwelle in Opposition 


Abb. 6. Eisengekapselter 66 kV-Schalter. 


gebracht werden kann. Dem gleichen Zweck dient ein an 
eine Sekundärleitung angeschlossener, A/Y geschalteter 
Transformator, in dessen Sekundärstromkreis auf 250 Per/s 
abgestimmte Kondensatoren und Widerstände liegen. 
Beide Einrichtungen sollen ihren Zweck erfüllen. 


Besondere Sorgfalt wurde auf die Durchbildung der 
Zähleinrichtungen für die Verrechnung verwendet, die an- 
gesichts der großen Zahl der angeschlossenen Unterneh- 
men und der Mannigfaltigkeit der Tarife und möglichen 
Betriebszustände sehr zahlreich und umständlich sind. 
Abb. 2 zeigt einen typischen Summenzähler und Abb. 3 
die . eines an das Grid angeschlossenen Kraft- 
werkes. 


Von hervorragendem Interesse sind die Vorkehrun- 
gen für die Stromversorgung Groß-Londons, das allein 
9 Mill Einwohner oder fast ein Viertel der Gesamtbe- 
völkerung umfaßt. Abb. 4 zeigt die Lage der „Selected 
Stations“ und die Verbindungsleitungen zwischen diesen. 
Bedenkt man, daß dieses Gebiet noch im Jahre 1930 von 
58 Kraftwerken — die Bahnkraftwerke nicht eingerechnet 
— gespeist wurde, von denen 27 Leistungen unter 
10 000 kW hatten, so wird der Vorteil, aber auch 
die dringende Notwendigkeit einer durchgrei- 
fenden Neuregelung offenbar. Die zukünftige 
Grundlastversorgung der Hauptstadt wird sich 
auf die drei Großkraftwerke Barking, Battersea 
und Fulham stützen, zu denen später noch zwei 
weitere Großkraftwerke treten sollen. Die übri- 

en 19 „Selected Stations“ sind von mittlerer 
röße, sie werden zur Spitzendeckung heran- 
gezogen. 

Der um London mit einem Durchmesser von 
etwa 35 km gezogene 132kV-Ring besteht aus 
normalen Freileitungen. Nur drei kurze Stücke 
sind als-ölgefülltes 132 kV-Kabel verlegt. Das 
66 kV-Netz innerhalb dieses Ringes besteht teils 
aus einem gewöhnlichen, teils aus einem ölge- 
füllten und teils aus in Stickstoff von 15 at 
Druck verlegtem Kabel. Ein Hauptüber- 
wachungsraum wurde in dem zentral gelegenen 
alten Werk Bankside eingerichtet; er ist über 
gemietete Telephonleitungen mit allen 132 und 
66 kV-Umspann- und Schaltstationen des Lon- 
doner Bezirks verbunden. Über diese Leitungen 
werden fernangezeigt: die Stellung jedes 132 
und 66kV-Schalters und Lastreglers, die Lei- 
stungsaufnahme und -abgabe der Umspann- 
werke, die Spannung an bestimmten Netzpunk- 
ten, endlich die Belastung an den Sammelschie- 
nen der wichtigen Kraftwerke. Eine ähnliche 
Überwachungszentrale für die Lastverteilung 
wird in jedem der 9 Bezirke des Grid eingerichtet. 

Die wichtigsten Kraftwerksneubauten sind in Zah- 
lentafel 3 zusammengestellt. Die Werke arbeiten mit 
Dampfdrücken zwischen 30 und 45 at bei Überhitzung 


Zahlentafel 3. Die wichtigsten englischen 


Grog kraftwerke. 
N des Werkes benachbartes Anzahl | Leistung in kW 
Rn € Lastzentrum der Turbogeneratoren 
4 20 000 
Barking . . ... London { 4 40 000 
2 75 000 
Battersea . . .. a ina Bade e A 2 (6) 67 000 
Fulham EN Un, 7 „„ 2 65 000 
Clarence Dock . | Liverpool . ..... 2 (8) 50 000 
Ironbridge . . . . | Mittelengi. Industrie- 
gebiet . .. 2... 1 (4) 50 000 
Portishead . . . . | Bristol 2 20 000 
1 (6) 50 000 
Tir John North . Swansea 2 30 000 
(3) (60 000) 
Kearsley Manchester 4 (6) 31 250 
Barton Manchester 3 27 500 
1 40 000 
Dunston B Newcastle 3 (6) 50 000 


(Zahlen in Klammern beziehen sich auf den geplanten Endausbau.) 


auf 425 480 Im Werk Dunston B und zum Teil 
auch in Barking gelangt Zwischenüberhitzung zur An- 
wendung. Die meisten großen Turbogeneratoren haben 
eine Drehzahl von 1500; die größten 3000tourigen Ein- 
heiten sind die 50 000 kW-Maschinen im Werk Dunston B; 
die neuen Maschinen sind fast durchweg einwellig. Die 
80 000 kVA-Sätze in Battersea, die noch mit einem Haus- 
generator von 6250kVA gekuppelt sind, haben eine Ge- 
samtlänge von 31 m. Die normale Generatorspannung ist 
11 kV, im Werk Tir John North 33 kV. 


Die eisengekapselte Ausführung der Schaltanlagen 
ist geradezu zum Symbol der englischen Elektroindustrie 
geworden; sie findet sich auch in den neuen Anlagen, 
zum Teil sogar für 132kV. Abb.5 zeigt die gekapselte 
Innenraumschaltanlage für 66 kV im Werk Battersea, 
Abb. 6 eine Ansicht eines Schalters. Die Isolation der 
Sammeischienen und sonstigen Spannung führenden Teile 
besteht bei dieser Ausführung nicht aus Öl oder Verguß- 
masse, sondern aus bakelisiertem Papier, das nach Art 
der Kondensatordurchführungen gewickelt und mit Me- 
tallzwischenlagen versehen ist. Der Mantel dieser Kon- 
densatordurchführungen ist mit Draht umwickelt; ihre 
Enden ragen in ölgefüllte Kammern. Das Ausfahren der 
Schalter erfolgt mit Hilfe eines Kranes. 
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Die Umgestaltung von Wanderwellen durch Koronaverluste. 
(Mitteilung aus dem Institut für Starkstrom- und Hochspannungstechnik der Technischen Hochschule Dresden.) 


Von Dipl.-Ing. F. Voerste, Dresden. 


Übersicht. Es wird die Umgestaltung von Wanderwellen 
gezeigt, wenn ihre Rückenspannung oberhalb der Koronagrenz- 
spannung der betr. Leitung liegt. 


Durch die Messungen von Riepl! im 100 kV-Netz der 
A.-G. Sächsische Werke, wie auch durch diejenigen von 
Zdralek? an Leitungen des E. V. Gröba sind wir ganz 
gut im Bilde, wie Wanderwellen an Betriebsleitungen tat- 


die Koronagrenzspannung herab abgeschnitten erscheint. 
Aus verschiedenen Beobachtungen? wußte man zwar, 
daß die Koronaverluste eine erhebliche Dämpfung haben 
müßten, es ist aber doch überraschend, daß sie schon auf 
kurze Strecken eine so völlige Begrenzung der Wellen- 
höhe bis auf die Grenzspannung herab bewirken können. 
Es zeigte sich, daß die zur völligen Absenkung nötige Lauf- 
länge ungefähr proportional dem Quadrat von U/Uc ist 


62 
62 
kV AV 27 
77 AV 
20 
0 0 0 
„ ee RE b A .. Fr 
[m] 100 0 [m] 200 w 0 [m] 700 0 
Abb. 1. Urwelle, praktisch unendlich Abb. 2. Welle gemäß Abb. 1 nach 140 m Lauflänge Abb. 3. Welle gemäß Abb. 1 nach 140 m 
langer Rücken. (U =2 Uo). Lauflänge (U =3 U. 


sächlich verlaufen. Es hatte sich ergeben, daß die Ver- 
flachung der Stirn in erster Linie durch die Isolatoren- 
kapazität bewirkt wird, während für die Absenkung der 
effektive Leitungswiderstand maßgebend ist. Diese Aus- 
sagen gelten allerdings nur, solange die Spannung — wie 
es bei den genannten Versuchen der Fall war — unterhalb 
der Koronagrenzspannung bleibt. 

Nachstehend sei über Aufnahmen mit dem Kathoden- 
strahl-Oszillographen berichtet, die das Ziel hatten, den 
Wellenverlauf für den Bereich oberhalb der Koronagrenz- 
spannung klarzulegen. 

Um nicht zu unbequem hohen Spannungen zu kommen 
und auch von äußeren Einflüssen unabhängig zu sein, 
wurden dünne Leitungen (0,2 mm und 0,4 mm Dmr.) inner- 
halb der Hochspannungshalle 1 und so befestigt, 
daß die Tragstellen als praktisch kapazitätsfrei angesehen 
werden konnten. Die Leitung hatte Trennstellen, so daß 
Abschnitte von verschiedener Lauflänge benutzbar waren. 
Als Stoßwellen wurden zwei Arten verwendet: 


Wellenmitpraktischunendlichlangem 
Rücken. 


Der Anfangsteil einer solchen Welle ist in Abb. 1 
dargestellt. Nach einer Lauflänge von 140 m ergibt sich 
für eine Wellenspannung von 2: Uc(Uc-= Koronagrenz- 
spannung) eine verformte Welle gemäß Abb.2 und für 
eine Wellenspannung von 3. Uc eine umgebildete Welle 
nach Abb. 3 (gilt für die dünnere Leitung). Der Teil 
unterhalb der Koronagrenzspannung bleibt, wie für eine 
Lauflänge von 140 m zu erwarten, unverändert in seinem 
Verlauf; der darüberliegende Bereich hat aber bereits eine 
starke Umgestaltung erfahren. Durch den Energieentzug 
aus der Welle, der zum Aufbau der Koronaentladung be- 
nötigt wird, macht sich im vorderen Wellenteile eine Span- 
nungsabsenkung bis auf die Grenzspannung bemerkbar. 
Dann steigt die Welle stark verschliffen an, bis sie ihren 
ursprünglichen Rückenwert erreicht hat. Dieser Vorgang 
kann auch so dargestellt werden, als ob der Wellenteil 
oberhalb der Grenzspannung langsamer fortschreitet als 
der untere Teil. In Abhängigkeit von der Höhe der Über- 
spannung ergab sich für den oberen Teil eine Geschwin- 
digkeit von 50 --- 70 9 des Wellenteils unterhalb der Grenz- 
spannung. 


Wellen mit begrenzter Ausdehnung. 


Der Rücken war — wie in Abb. 4 dargestellt — ex- 
ponentiell abfallend und entspricht angenähert der Form 
der Wellen, wie sie durch Blitzschläge hervorgerufen wer- 
den. Der Verlauf solcher Wellen ist im wesentlichen durch 
Abb.5 gekennzeichnet. Wie zu erwarten, muß oberhalb 
der Koronagrenzspannung sich eine starke Absenkung 
bemerkbar machen; sie ist aber bereits bei 140 m Lauf- 
länge so weit gediehen, daß der ganze obere Teil bis auf 


1 Riepl. Arch. Elektrotechn. Bd. 18. S. 416 (1027). 

3 Veröffentlicht in dem Buch: Binder. Die Wanderwellen- 
vorgänge auf experimenteller Grundlage. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1928. 


Aus den Untersuchungen geht hervor, daß für das 
Verhalten der Wellen streng zwei Bereiche hinsichtlich der 
Höhe der Spannung zu unterscheiden sind und daß auch 
50 


AV 


20 


Abb.5. Welle gemäß Abb. 4 nach 140 m Lauflänge. 


nicht kurzweg von einer Dämpfung gesprochen werden 
kann, sondern mit einer Verformung der Wellen zu rech- 
nen ist. 


. Fal. a. Müller- Hillebrand, Über die Einwirkung von Ge- 
wittern auf elektrische Leitungen. Dissertation T. II. Berlin 1930. l 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter 


Nr. 330. 


Auf Grund des § 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist dem Städti- 
schen Elektrizitätswerk in Hannover die Genehmigung 
erteilt worden als Elektrisches Prüfamt 21 amtliche Prü- 
fungen und Beglaubigungen von Elektrizitätszählern und 
elektrischen Melgeräten auszuführen, und zwar 


mit Gleichstrom bis 30 A 500 V. Betriebsert am 


mit Wechsel- ? bis 2000 A 30000 V im Amt 
und Drehstrom j 30 A 5000 V am Betriebsort 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 7. II. 
1933, Reichsministerialblatt Nr. 4, 1933.) 
Berlin-Charlottenburg, den 20. Februar 1933. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Über das Anfahrverhalten des Kurzschlußmotors 
unter dem Einfluß der Rotoroberfelder. — Für 2--12polige 
Kurzschlußmotoren aller Stabzahlen werden Schemata 
angegeben, aus denen das Drehmomentverhalten infolge 


Jahre 


Gesamtleistung in kVA . . . 2 2 2 202. 


40 513 76 459 
mittlere Leistung eines Transf. in kVA 110 2 


122 
der unabhängig voneinander entstehenden Stator- und 
Rotoroberfelder wie auch das Auftreten von Rüttelkräf- 
ten ersichtlich ist. Das Hackenbleiben des Motors im 
Stillstand wird untersucht und eine Konstruktion zur 
Kompensation der Oberwellenmomente und Rüttelkräfte 
angegeben. Der experimentelle Nachweis des Drehmo- 
mentverlaufs wird mit Hilfe einer besonders für diesen 
Zweck entwickelten Apparatur ermöglicht, die auf der 
Verwendung von piezoelektrischen Kristallen beruht. 
Aus der Klanganalyse wird nachgewiesen, daß je nach 
der Stabzahl nicht nur die Rüttelkräfte, sondern auch 
die Pendelmomente der Oberfelder die wesentliche Ur- 
sache des Maschinengeräusches sind. (H. Lund, Arch. 
Elektrotechn. Bd. 26, H. 12, S. 811.) 


Die Entwicklung des Elektromaschinen- und Trane- 
formatorenbaues in der UdSSR. — Die Zeitschriften 
„Elektritschestwo“!, „Westnik Elektropromyschlennosti“2 
und die Zeitung „Technika“3 veröffentlichen ein umfang- 
reiches Material über die Entwicklung des Elektromaschi- 
nen- und Transformatorenbaues in der UdSSR in den 
letzten 4 Jahren. Diesen Veröffentlichungen entnehmen 
wir die nachstehenden Mitteilungen: 


Asynchrone Motoren bis 100kW. 


Die Produktionssteigerung dieser Motoren ist aus fol- 
gender Zahlentafel zu ersehen: 


| 1927/28 | 1928/29 | 1929/30 | 1931 


Anzahl der Motoren 22 000 53 190 99 981 185 560 
gesamte Leistung in K 175000 | 313 000 | 577 000 |1 070 000 


Grohe Maschinen für Gleich- und Wechsel- 
strom. 


Von dem Bau eines ersten elektrischen Antriebes für 
. wurde in ETZ 1932, S. 847, bereits be- 
richtet. 


In letzter Zeit ist ein Umformer, bestehend aus einem 
Asynchronmotor von 6600 V, 50 Per /s, 375 U/min, 10 500 
kVA, und vier Gleichstrom-Generatoren von je 2250 kW, 
350 --- 500 V, fertiggestellt worden. 


Turbogeneratoren. 


Im Jahre 1928 wurde der erste 10 000 kW-Turbogene- 
rator, im Jahre 1930 der erste 24 000 kW-Turbogenerator 
ane Anfang 1932 der erste 55500kVA (1500 U/min) ge- 

aut. 


Die Produktion der Turbogeneratoren ist in folgen- 
der Zahlentafel zusammengestellt: 


mittlere Leistung 

Jahr 5 es eines Generators 
2 kW kW 
1927/28 26 75 359 2900 
1923/29 35 137 267 3900 
1929/30 57 185 970 3250 


Generatoren für Wasserturbinen. 


Von größeren Generatoren für Wasserkraftwerke 
wurden gebaut: 7000 kW-Generatoren (75 U/min) für Wol- 
chowstroi 7400 kW-Generatoren (500 U/min) für Dsorages. 
Zur Zeit befindet sich bereits in Dneprostroi in Montage 
der erste von den 4 Generatoren, welche in der UdSSR ge- 
baut werden sollten. Die Leistung dieses Generators be- 


1 Elektritschestwo 1932, 8. 973. 
® Westnik Elektropromyschlennosti 1932, S. 7. 
Zeitung „Technika“ vom 1. I. 1933. 


1922/23 | 1923/24 | 1924/25 | 1925/26 | 1926/27 | 1927/28 | 1928/29 | 1929/30 


| 199 465 | 259 962 | 316 992 | 
136 


mit künstlicher Luftkühlung für eine Leistun 


trägt 77500kVA, 13800 V bei 88,2 U/min. Im Bau befin- 
den sich 20 000 kW-Generatoren (75 U/min) für Swirstroi. 


Transformatoren. 


Die Produktionssteigerung der Transformatoren ist 
aus folgender Tabelle zu ersehen: 


1930/31 


79 066 


403 186 
184 


1 525 299 | 3 182 395 
153 202 


144 146 231 
Im Jahre 1932 wurde ein Einphasen-Transformator 
von 20 000 
kVA, 115/35/6,6kV und ein Lichtbogenofen-Transforma- 
tor 600 kVA, 6300/26/24/22/20 V, 25 000 A fertiggestellt. 

Da der Großmaschinenbau ausschließlich im Werk 
„Elektrosila“ (Leningrad — früher SSW) erfolgt, und 
erst in diesem Jahr der Bau solcher Maschinen im neuen 
Turbinen- und Generatorenwerk in Charkoff in Angriff 
genontmen werden soll, ist für die Entwicklung des Elek- 
tromaschinenbaues auch die folgende Leistungsteigerung 
dieses Werkes in den letzten Jahren maßgebend. 


Produktion des Werkes Elektrosila 


1928/29 1920 / 30 1931 1932 (Plan) 
Gegenstände Lelstung Leistung | Leistung | Leistung 
kW kW kw kw 

Normale Maschinen 71 022 99 640 300 318 363 009 

Tur bogeneratoren 137 267 185 970 518 851 1 208 580 
große und mittlere 

Maschinen 383 724 359 800 422 878 417 496 

Quecksilbergleichrichter . 5 200 19 952 58 472 96 594 


Für die Entwicklungsart des Elektromaschinenbaues 
ist noch von Interesse, daß man in den letzten Jahren in 
der UdSSR bestrebt ist, die Erzeugnisse der amerikani- 
schen Elektroindustrie zum Vorbild zu nehmen. Es wird 
in den obengenannten Zeitschriften ausdrücklich betont, 
daß sowohl die neuen Typen der kleinen Motoren als 
auch der 55 600kVA-Turbogeneratoren mit Wicklungen 
amerikanischer Bauart versehen sind, und daß der Trans- 
formatorenbau sich auf die Erfahrungen der GEC. 
stützt. Trotzdem jedoch der Bau von großen Turbogene- 
ratoren und Maschinen bereits aufgenommen ist, müssen 
noch bis heute solche Teile wie die Rotoren der 24 000- 
bzw. 50 000 kW-Generatoren, die Wellen der 77500 kW-Dne- 
prostroi-Generatoren und teilweise auch das Statoreisen- 
blech aus dem Auslande bezogen werden. T.S. 


Apparate. 


Gleichrichter zum Laden von Elektrokarren. — Die 
Siemens-Schuckertwerke haben einen Quecksilbergleich- 
richter zum selbsttäti- 
gen Hintereinanderladen 
von zwei Batterien ent- 
wickelt (Abb.1), wobei 
die Bedienung sich le- 
diglich auf das Anschlie- 
Ben der beiden zu laden- 
den Batterien und auf 
das Einschalten der bei- 
den Pöhler-Schalter be- 
schränkt. Sofort nach 
dem Einschalten beginnt 
die Aufladung der er- 
sten Batterie mit Hilfe 
einer Ladedrosselspule. 
Wenn die Ladung der 
ersten Batterie enap! 
ist, wird sie vom Gleich- 
richter abgeschaltet, und 
die zweite Batterie wird 
zugeschaltet. Nachdem 
auch diese geladen ist, 
wird die Gleichrichter- 
anlage selbsttätig außer 
Betrieb gesetzt. Es ist 
natürlich auch möglich, 
mit dem Ladegerät eine 
Abb. 1. Gleichrichter für selbsttätiges einzelne Batterie zu la- 
Hintereinanderladen von 2 Batterien. den. 
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Bei diesem Gerät kommt der neue Tauchzün- 
dungskolben der Firma zur Verwendung, der einen 
Fortschritt in der Zündeinrichtung von Glaskolben sowie 
eine Vereinfachung des Zubehörs für die Zündung dar- 
stellt. Der Zündvorgang wird auch hier ohne jede Be- 
wegung des Glaskolbens eingeleitet. Die Zündung ge- 
schieht mit Hilfe eines im Ruhezustand in das Kathoden- 

uecksilber eintauchen- 
en Metallstabes, der im 
Augenblick des Ein- 
schaltens mittels einer 
Magnetspule aus dem 
Quecksilber gehoben 
wird, wodurch der Zünd- 
funke entsteht. Da der 
Metallstab im Strom- 
kreis dieser Spule liegt, 
unterbricht er den 
Strom in dem Augen- 
blick, in dem er das 
Quecksilber verläßt, so 
daß die Zündimpulse 
äußerst rasch gegeben 
werden. Die Wirtschaft- 
lichkeit dieses Lade- 

leichrichters ist ganz 
esonders gut, da die 
mit dem Glaskolben er- 
reichten Brennstunden- 
zahlen sehr groß sind. 
Man kann bei Glaskör- 
pern dieser Größe mit 
einer durchschnittlichen 
Lebensdauer von über 
20000 h rechnen. Die 
nach dem Prinzip des 
Wagnerschen Hammers 
ausgeführte Schaltung 
zeigt das Schema Abb. 2. 
Der Zündvorgang ist wie 
folgt: Nach Einschalten ; 
des Transformators fließt Strom im Zündstromkreis: 1 (Er- 
regerwicklung) — 2 (Relaiskontakte) — 4 (Tauchspule) 
— 5 (Zündnadel) — 2 (Relaisspule) — 1. Die Folge da- 
von ist: 


Abb. 2. Schema des Zündvorganges. 


1. 5 wird angezogen, Unterbrechung des Zündstromes, 
Zündfunke; 


2. Zünden des Gleichrichters, Fließen des Erreger- 
stromes: 1—3 (Erregerwiderstände) —2—1; 


3. 2 zieht an, unterbricht Zündstromkreis, 5 fällt ab. 


Neben den bewährten Quecksilbergleichrichtern wei- 
sen auch die Trockengleichrichter der Firma 
eine ständig fortschreitende Entwicklung auf. Das Le- 
bensalter derartiger Kupferoxydul-Gleichrichter ist außer- 
ordentlich hoch. Umfangreiche Lebensdauer-Unter- 
suchungen haben sich bisher über 25 000 Betriebstunden 
erstreckt. Die guten Resultate gaben Veranlassung, ein 
derartiges Gleichrichtergerät ebenfalls zum Laden von 
Elektrokarrenbatterien erstmalig auszuführen. Die Un- 
empfindlichkeit gegen Beschädigungen durch äußere Ein- 
flüsse lassen diese Gleichrichter als besonders geeignet 
für rauhe Betriebe erscheinen. fi 


Melgeräte und Meßverfahren. 


Eine einfache Neonröhre als Scheitelwertmesser für 
Hochspannung. — L. E. R y all berichtet über die Durch- 
bildung eines 150 kV-Scheitelspannungsmessers unter 
Verwendung einer mit Neon gefüllten Glimmröhre. Im 
Gegensatz zu Palm! findet Ryall, daß die Beobachtung 
des Löschens der Lampe wesentlich präziser ist als die 
des Zündens, und gibt eine Übereinstimmung von + 1 % 
an. Es wird eingehend über die Eichung berichtet, auch 
über Ergebnisse, aus denen hervorgeht, daß sich eine 
Genauigkeit von +1% erreichen läßt. Die Vorschläge 
für die Kombination eines solchen Scheitelspannungs- 
messers mit der normalen Kugelfunkenstrecke oder mit 
einem elektrostatischen Voltmeter sind zwar sehr origi- 
nell, die praktische Durchbildung dürfte aber auf einige 
Schwierigkeiten stoßen. Im allgemeinen weichen die Er- 
gebnisse nicht viel von denen ab, die Palm seinerzeit ge- 
funden hat. (L. E. Ryall, J. Inst. electr. Engr. Bd. 69, 
S. 891.) Kth. 


' Palm, Z. techn. Physik Bd. 4. S. 233 (1023): ETZ 1926, S. 873. 
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Ein praktisches elektrisches Meßgerät mit Meß- 
bereichwahl durch Drehschalter. — Die Firma Dr. S. 
Guggenheimer, Nürnberg, hat mit ihrem Tavo-Meß- 
gerät ein Instrument in den Handel gebracht, dessen 
Hauptvorteil darin liegt, daß die verschiedenen Meß- 
bereiche auf die einfachste und schnellste Weise mittels 
eines Drehschalters eingestellt werden. Es ist also 
unnötig, Drahtverbindungen zu ändern oder Widerstände 
auszuwechseln, die außerdem häufig verlegt zu werden 
pflegen. 3 

Das Tavo-Meßgerät besteht aus zwei Teilen. 
die zur Messung aneinandergesteckt werden, dem An- 
zeigeinstrument und dem Avostat. Das An- 
zeigeinstrument (Größe 96-86-37mm) ist ein empfind- 
liches Drehspulgerät, das aperiodisch in der Anzeige und 
dessen Drehspulachse in Edelsteinen gelagert ist. Es be- 
sitzt Schneidezeiger, spiegelunterlegte Skala und Null- 
punkteinstellung. Das Anzeigeinstrument kann für 
Gleichstrom, für Wechselstrom und für beide Stromarten 
geliefert werden, u.zw. für Strom- und Spannungs- 
mesungen. Im letzten Falle trägt es drei Skalen, von 
denen Skala I für die Messung von Gleichspannungen 
und Gleichströmen, Skala II für die Messung von Wechsel- 
spannungen und Skala III für die Messung von Wechsel- 
strömen bestimmt ist. Der Avostat besteht aus einem 
Kasten (Größe 96. 86-37 mm), der an das Anzeigeinstru- 
ment angesteckt wird. Er enthält die Vor- und Neben- 
widerstände für die verschiedenen Meßbereiche und bei 
Instrumenten, die für Wechselstrommessungen bestimmt 
sind, ein Thermoelement (oder einen kleinen Trocken- 
gleichrichter), das den Wechselstrom für die Messung in 
Gleichstrom umformt. In der Mitte befindet sich der 
Drehschalter. Ferner sind bei manchen Typen noch anı 
Rand Umschalter in Druckknopfform angebracht, die 
beim W von Gleich- auf Wechselstrom und von 
Strom- auf Spannungsmessungen betätigt werden müs- 
sen. Schließlich ist eine leicht auswechselbare Sicherung 
eingebaut, die bei zu starker Überlastung das Instrument 


Abb. 3. Tavo-Meßgerät. 


vor Beschädigung schützt. Auf Wunsch kann der Avo- 
stat auch für Hochfrequenzmessungen eingerichtet wer- 
den. Ein Avostat kann bis zu 10 Meßbereiche enthalten. 
Sind noch mehr Meßbereiche erforderlich, muß ein weite- 
rer Avostat verwendet werden. In Abb.3 ist ein Tavo- 
Meßgerät für folgende Meßbereiche dargestellt: Wech- 
selstrom 0--6, 0--120, 0. 240 V; 0--30, 0 -- 300 mA; 
Gleichstrom 0--6, 0--240 V; 0 6, 0 120, 0 --- 1200 
mA. J. Pr. 


Beleuchtung. 


Das Flimmern von Glühlampen bei Wechselstrom. — 
Eine Untersuchung von W. Arndt! behandelt die phy- 
siologische Wahrnehmbarkeit des Flimmerns von Glüh- 
lampenlicht bei Wechselstrom verschiedener Periodenzahl. 
Es wurde festgestellt, wie die Wahrnehmbarkeitsgrenze 
des Flimmerns von der Beleuchtungstärke (bzw. der Adap- 


! Vortrag in der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft vom 24. J. 1433. 
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tationsleuchtdichte) und der Lampentype abhängt. Die Ver- 
suchsanordnung bestand aus einem kleinen Raum mit 
weißen Wänden (Reflexionsvermögen 75 %), dessen dif- 
fuse Beleuchtung durch über einer Transparentdecke auf- 
gehängte Glühlampen erfolgte. Es wurden normale Glüh- 
lampen von 25 --1000 W, 110 V, verwendet, die Frequenz 
des Wechselstromes wurde in den Grenzen 10 -- 60 Per/s 
geändert. Da die Empfindungsgeschwindigkeit der an der 
Netzhautperipherie liegenden Stäbchen größer ist als die 
der zentral gelegenen Zäpfchen, tritt das Flimmern bei 
Wechsel der Blickrichtung am deutlichsten in Erschei- 
nung. Da das Sehen mit wechselnder Blickrichtung auch 
am meisten den Bedingungen der Praxis entspricht, wurde 
das Auftreten des Flimmerns bei dieser Art der Beobach- 
tung bestimmt. 

Bei Ermittlung der Grenzfrequenz, bei der für eine 
bestimmte Lampentype und Beleuchtungstärke das Flim- 
mern aufhört, ergab sich, daß die Wechselstromfrequenz 
um so niedriger sein kann, je größer die Lampentype 
(Wärmeträgheit) und je niedriger die Beleuchtungstärke 
ist. Die Grenzfrequenz betrug beispielsweise bei 50 Lux 
für die 25 W-Lampe 33 Per /s, bei der 500 W-Lampe 22 Peris 
und bei der 1000 W-Type 20 Per /s. Als Gesamtergebnis 
wurde festgestellt, daß bei den hier untersuchten Lampen 
von 25 --- 1000 W, 110 V, die Flimmergrenze zwischen 20 und 
35 Per/s liegt. 

Eine zweite Versuchsreihe umfaßte den Einfluß des 
Flimmerns auf die Formenempfindungsgeschwindigkeit 
des Auges. Hierbei waren folgende Sehaufgaben zu lösen: 
das Lesen von 12stelligen Zahlen bei kurzzeitiger Exposi- 
tion, das Durchzählen von Bündeln weißer Zwirnsfäden 
sowie von Feldern eines weißen groben Gazegewebes. Die 
Beleuchtungstärke auf der weißen Adaptationsfläche (Re- 
flexion 75 %) betrug 150 Lux. Das Ergebnis dieser Ver- 
suche zeigte, daß bei der 25 W-Lampe der Einfluß des 
Flimmerns auf die Formenempfindungsgeschwindigkeit 
bei etwa 35 Per/s, bei der 300 W-Lampe bei etwa 25 Per/s 
beginnt. Dieses Ergebnis bestätigte also die erste, auf 
ganz andere Weise durchgeführte Versuchsreihe. Der Ein- 
fluß des Flimmerns auf die Formenempfindungsgeschwin- 
digkeit ist verhältnismäßig gering; selbst bei der im Bahn- 
betrieb verwendeten Frequenz von 16% Per/s und der klein- 
sten hier verwendeten Lampentype von 25W wird die 
Empfindungsgeschwindigkeit nur um etwa 7% herab- 
gesetzt. Die Tatsache, daß das Arbeiten in einem mit 
periodisch schwankendem Licht beleuchteten Raume auf 
die Dauer unerträglich ist, hat ihre Ursache also nicht 
in einer erheblichen Herabsetzung der Sehfähigkeit, son- 
dern ist in erster Linie eine psychologische Wirkung. (W. 
Arndt, Vortrag Dt. Beleuchtungstechn. Ges., J m) 

rh. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Streckenimpedanz und Schienenstrom bei Einphasen- 
bahnen!. — Bei Einphasenbahnen fließt ein wesentlicher 
Teil des Fahrstromes (die Hälfte, auch mehr) nicht durch 
die Schienen, sondern durch die Erde zum speisenden 
Werk zurück. Dieser Umstand ist von den Fernmelde- 
technikern seit langem erkannt worden, weil gerade der 
durch die Erde zurückfließende Teil des Fahrstromes 
für die Beeinflussung benachbarter Fernmeldeleitungen 
maßgebend ist. Soweit sich aus der Literatur entneh- 
men läßt, hat man aber bei der Projektierung solcher 
Bahnen wenig darauf geachtet, daß mit der Verteilung 
des Rückstromes auf Schienen und Erde eine Verminde- 
rung des Verlustwiderstandes verbunden ist, die sich 
ne bei großen Speiselängen bemerkbar machen 
wird. 

H. Forwald trägt theoretisches und in großem 
Umfange Erfahrungsmaterial hierüber zusammen. Zahl- 
reiche Messungen an Einphasenbahnen in Deutschland, 
Norwegen, Schweden und der Schweiz, deren Ergebnisse 
von den Bahnverwaltungen zur Verfügung gestellt wur- 
den, zeigen übereinstimmend, daß für längere Strecken 
(20 km und mehr) die gemessene Impedanz des Strom- 
kreises Fahrleitung—Schienen nur 70 bis 75 % des Wer- 
tes beträgt, den man unter Annahme eines Rückstrom- 
verlaufes nur in den Schienen berechnet. Der Unter- 
schied wird natürlich um so größer, je geringer der An- 
teil des Fahrdrahtes selbst an dem Widerstand ist. Die 
Ursache liegt bekanntlich darin, daß der Übergangswider- 
stand Schienen—Erde, auch bei schlecht leitendem Erd- 
reich, wesentlich kleiner ist als die Impedanz einer länge- 
ren Gleisstrecke. Geologische Unterschiede machen sich 
bei längeren Strecken kaum bemerkbar. Durch Anbrin- 


1 Vgl. ETZ 1932, S. 66. 
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gung von Schienenlängsverbindern wird einerseits die 
Gleisstrecke, die für den Übergang des Stromes aus den 
Schienen in die Erde in Frage kommt, ausgedehnt, der 
Streuwiderstand also vermindert; anderseits werden aber 
der induzierte Schienenstrom und die dadurch erzeugten 
Verluste zunehmen. Beide Effekte gleichen sich einiger- 
maßen aus; bei langen Strecken kann der Verlustwider- 
stand mit Schienenverbindern höher sein als ohne solche. 


Bei Messungen an kurzen Strecken werden die Ver- 
hältnisse wesentlich unübersichtlicher, gelegentlich ist 
sogar der gemessene Widerstand höher als der berech- 
nete, vermutlich infolge hoher Übergangswiderstände in 
den Schienenstößen. Praktisch hat das wenig Bedeu- 
tung, weil bei derart kurzen Strecken der Spannungs- 
abfall keine wesentliche Rolle spielt. Bei Bahnen mit 
Saugtransformatoren liegen die Verhältnisse völlig an- 
ders, weil hier der Strom vollständig durch die Schienen 
— oder die besondere Rückleitung — zurückfließt. Die 
gemessenen Werte sind hier infolge des Spannungs- 
abfalls in den Saugtransformatoren stets etwas höher 
als die berechneten. (Elektr. Bahnen 1932, S. 77 u. 111, 
auch Bull. Oerlikon 1932, S. 713 u. 721.) kl. 


Fernmeldetechnik. 


Nebensprechstörungen in Fernsprechkabeln. — Im An- 
schluß an die theoretischen Betrachtungen vonH.Schil- 
ler! über die durch die Drallverhältnisse bedingten Neben- 
sprechstörungen hat H. Feiner Untersuchungen über die 
sich aus der Theorie ergebenden periodischen Schwankun- 
gen der Kopplungswerte innerhalb eines DM-Vierers vor- 
genommen. Erhat bestätigt, daß sich die kapazitive und 
magnetische Kopplung eines DM-Vierers in Abhängigkeit 
von der abgeschnittenen Länge periodisch gemäß der 
Länge des Kopplungsabschnittes ändert. Durch Messung 
von DM-Vierern mit verschieden langen Kopplungsab- 
schnitten hat er ermittelt, daß die Größe der Schwankun- 
gen mit dem Kleinerwerden des Kopplungsabschnittes ab- 
nimmt. Dann wurde an einigen Versuchsvierern in Stern- 
verseilung der Einfluß von verschiedenen Fabrikations- 
fehlern (Aderstärke, Aderbremsung, Farbenkennzeich- 
nung) auf die Kopplungen untersucht. Hierdurch kann 
das Auftreten von k,- und np ungen erklärt werden, 
die A,-Kopplungen werden durch diese Einflüsse nur 
wenig berührt. Elektr. Nachr.-Techn. 


(H. Feiner, 
Bd. 9, S. 412 [RP2.]). 


Mts. 


Das Nebensprechen als Reflexionserscheinung. — An 
Stelle der kapazitiven und induktiven Kupplungen, die das 
Nebensprechen hervorrufen, führt K. Ohashi „Neben- 
sprechfaktoren“ ein, die aus den gegenseitigen Reflexions- 
faktoren und Ubertragungsfaktoren zusammengesetzt 
sind. Diese Reflexionsfaktoren werden aus Leitungsglei- 
chungen bei Annahme von Reihenimpedanz-Unsymmetrien 
und Querleitwert-Unsymmetrien bestimmt. Sie ergeben 
sich als Produkte aus den Wellenwiderständen und Teil- 
kapazitäten. (K. Ohashi, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 9, 
S. 346 [RPZ.].) Mts. 


Ein neuer Münzfernsprecher. — Ein neuer Münz- 
5 der Firma Siemens & Halske für den An- 
schlug an Selbstanschlußämter eignet sich zur Verwen- 
dung in solchen Fällen, in denen der Inhaber seinen 
Fernsprechanschluß gegen Entgelt zur Verfügung stellt, 
wie es z.B. in Gaststätten und Kaufhäusern der Fall ist. 
Er macht infolge seiner Bauart jede Überwachung un- 
nötig und hilft unangenehme Auseinandersetzungen ver- 
meiden, insbesondere weil er die eingeworfene Gebühr 
erst nach dem Herstellen der Verbindung vereinnahnit 
und sie andernfalls zurückgibt. An sich läßt sich dieser 
Münzfernsprecher für jede Währung und auch jede Ge- 
bühr einstellen, wobei diese nach Belieben auch in ver- 
schiedenen Münzsorten (z. B. in 5 Pf- und 10 Pf-Stücken) 
eingeworfen werden kann. In Deutschland läßt jedoch 
die Reichspost, die diese Apparate gegen eine Mietgebühr 
zur Verfügung stellt, nur eine Einstellung auf eine Ge- 
bühr von 10 Pf zu, die nach Belieben in einer oder in 
zwei Münzen einzuwerfen ist. Das eingeworfene Geld 
gelangt über einen Münzprüfer, der Münzen abweichen- 
der Größe und z.B. eiserne ausscheidet, zunächst in den 
Bereich eines oder mehrerer Fühlhebel, die nur bei Vor- 
handensein der Münzen die Stromstoßabgabe zum Amt 
freigeben, im andern Falle jedoch den Wählscheibenkon- 


E 1 Elektr. Nachr.-Teehn. Bd. 8, Nr. 8. S. 114 (1931), und ebenda Bd. 9, 
Nr. 3. 5. 8. 81 (49,25. 
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takt kurzgeschlossen halten. Wenn durch die Wähler im 
Amt die Verbindung hergestellt ist, so ist zunächst eine 
Verständigung dadurch verhindert, daß dem Mikrophon- 
Stromkreis durch je einen Parallel- und Reihenwider- 
stand der Strom entzogen ist. Diese Widerstände sind so 
bemessen, daß das Amtszeichen und das Melden des Ge- 
rufenen zu vernehmen sind. Um die Widerstände auszu- 
schalten, muß bei der Type mit Kaenierknop! dieser ge- 
drückt werden, wodurch gleichzeitig das Geld in die Kas- 
sette befördert wird; kommt die Verbindung nicht zu- 
stande, so läßt das Anhängen des Hörers die Münzen an 
der Rückgabeöffnung wieder herauskommen. Es ge- 


Abb. 4. Münzfernsprecher. 


schieht das durch Erregen eines Sperrmagneten, der beim 
Auslösen der Verbindung im Amt wieder abfällt. Wäh- 
rend sich diese Ausführung mit Kassierknopf als Haupt- 
anschluß und als Nebenstelle schalten laßt, ist eine 
andere Type mit selbsttätiger Kassiervorrichtung nur als 
Hauptanschluß zu gebrauchen. Bei dieser wird ein Kas- 
siermagnet zugleich mit dem Zählermagneten im Amt er- 
regt, was bekanntlich ein Zeichen dafür ist, daß der 
andere Teilnehmer ebenfalls seinen Hörer abgenommen 
hat. Der neue Münzfernsprecher läßt sich auch anrufen, 
wobei der Wecker in einem besonderen Gehäuse unterge- 
bracht wird. Bei der Ausführung mit Kassierknopf ist 
dieser zu drücken. Jkl. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Mechanische Modelle zur Untersuchung von elek- 
trischen Stabilitätsfragen. — Ein elektromagnetisches Sy- 
stem ist stets durch ein mechanisches Modell darstellbar, 
wenn nur für letzteres dieselben Gleichungsansätze gelten 
wie für das nachzubildende System. Wenn die Elektri- 
zitätsmenge im mechanischen Modell durch eine lineare 
Bewegung dargestellt wird, entspricht die Spannung einer 
Feder der elektrischen Spannung und ihre Elastizität der 
Kapazität. Eine Selbstinduktivität L wäre entsprechend 
durch eine Masse m abzubilden, deren kinetische Energie 
1% m v? der elektromagnetischen Energie % Li? gleichzu- 
setzen wäre. Die gegenseitige Induktivität zwischen 
2 Kreisen sowie Reihen- und Parallelschaltungen können 
unter Zuhilfenahme von Hebeln, Lenkern oder Differen- 
tialgetrieben u. dgl. nachgebildet werden. Der Ohmsche 
Widerstand wäre gleichbedeutend mit einer der Geschwin- 
digkeit v verhältnisgleichen Reibung. 

Eine mehrphasige symmetrische Leitung oder ein 
Umspanner nach dem Schema der Abb. 5 besteht im me- 
chanischen Modell aus Federn, die nach Abb. 6 oder 7 zu- 
sammen mit den die Induktivitäten darstellenden Massen 
angeordnet werden. Wird das elektrische Vorbild von 
sinusförmigem Wechselstrom durchflossen, so muß sich 
das mechanische Modell um einen Mittelpunkt mit der 
Winkelgeschwindigkeit o drehen. Die Abstände der ein- 
zelnen Glieder des Modells vom Drehpunkt sind entspre- 
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chend den an den einzelnen Netzpunkten erforderlichen 
Elektrizitätsmengen zu wählen und sind gleichbleibende 
Die Ströme ergeben sich aus den Geschwindig- 
keiten und die Spannungen bzw. elektromotorischen 
Kräfte aus den mechanischen Kräften. Das erste Kirch- 
hoffsche Gesetz ist zwangläufig durch den Zusammen- 
halt der mechanischen Modellglieder erfüllt. Nach dem 
zweiten Kirchhoffschen Gesetz müssen alle Kräfte an 
einem Knotenpunkt des mechanischen Modells im Gleich- 
gewicht sein. Es entspricht nämlich eine Masche des 
elektrischen Netzes einem Knotenpunkt des Modells und 
umgekehrt ein Knotenpunkt des Netzes einer Masche des 
Abbildes. Eine Schwierigkeit bei der Darstellung der Ka- 
azitäten besteht darin, daß die Federn eine Länge Null 
ür eine mechanische Spannung Null haben müßten. Man 
kann diese Schwierigkeit umgehen, wenn man dem bisher 
ebenen Modell noch einen dritten Freiheitsgrad gibt, in- 
dem man Bewegungen in einer zu der Ebene senkrechten 
Achse zuläßt. 


5 2 


M Masse entspr. L 
Fi, Fa Federn ent- 
sprech. C bzw. K 


Abb. 7. Mechani- 
sches Modell einer 
Umspannerwick- 
lung nach Abb. I. 


M Masse entspr. L 
F Feder entspr. C 


Abb. 6. Mechani- 
sches Modell der 
Leitung nach 
Abb. 1. 


Abh.5. Schema einer 
syınmetrischen Mehr- 
phasenleitung oder ei- 
ner Umspannerwick- 


lung mit verteilter 
Selbstinduktion (L) u. 
Kapazitäten (C. K). 


Der Hauptnachteil der beschriebenen Modellform ist 
die Vertauschung von Maschen und Knotenpunkten im 
Netz und im Modell. Ferner sind gerade die im elek- 
trischen Netz wichtigen Spannungen im Modell durch die 
räfte dargestellt. Auch die elek- 
trischen Flüsse, die gerade bei Maschinen erhöhtes In- 
teresse beanspruchen, sind in diesem Modell schlecht zu 
messen. Ein hydraulisches Modell würde zwar manche 
dieser Nachteile nicht aufweisen, aber zu umständlich 
aufzubauen sein. Die Trägheit der Flüssigkeit würde die 
Eigeninduktivität, die Elastizität der Gefäßwände und 
die Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeit die Kapazitä- 
ten abbilden. 


S Schieber 

Fi. Fa Federn entspr. der 
Längs- u. Querinduktirität 

D Drehpunkt 


Abb.9. Mechanisches Modell 
einer Synchronmaschine mit 
ausgeprägten Polen. 


F Feder entspr. der Gesamt- 
induktivität 
D Drehpunkt 


Abb.8. Mechanisches Modell 
einer Synchronmaschine. 


Nun läßt sich aber die erste Modellform in eine rezi- 
proke Form überführen, in der die Wege nicht mehr den 
Elektrizitätsmengen, sondern dem Integral der Spannung 
über die Zeit (gleichbedeutend mit einem Fluß) entspre- 
chen. Die Ströme sind darin den mechanischen Kräften 
verhältnisgleich. Die mechanische Arbeit entspricht jetzt 
der elektromagnetischen Energie; Induktivitäten werden 
durch die Elastizität und Kapazitäten durch Massen dar- 
gestellt. Bei dieser Modellart sind Maschen und Knoten- 
punkte nicht vertauscht. Eine Leitung hat im Modell 
dasselbe Aussehen wie Abb.6, nur daß die Federn jetzt 
Induktivitäten und die Massen Kapazitäten bedeuten. Die 
Ableitung kann durch Einsetzen des ganzen Modells in 
eine Flüssigkeit wiedergegeben werden. Dagegen ist die 
Abbildung eines Leitungswiderstandes nicht möglich. Da 
man aber oft den Ohmschen Widerstand gegenüber den 
Blindwiderständen vernachlässigt, ist dieser Nachteil 
nicht allzu schwerwiegend. 

Eine Übertragung zwischen zwei Synchronmaschinen, 
deren innere Blindwiderstände vernachlässigt werden kön- 
nen, wird durch zwei um eine Achse drehbare Kurbelarme 
(entsprechend den elektromotorischen Kräften der Syn- 
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chronmaschinen) abgebildet, deren Enden durch eine Fe- 
der (Leitungsinduktivität) verbunden sind. 

Unter Verwendung einer kinematographischen Auf- 
nahmeeinrichtung bei Untersuchungen des Modells! las- 
sen sich nicht nur die Verhältnisse im Dauerzustand, son- 
dern auch beim Anlauf erfassen. Unsymmetrische Ver- 
hältnisse, wie sie bei einphasigen Fehlern auf der Leitung 
vorliegen, lassen sich unter Zuhilfenahme des Rechenver- 
fahrens mit symmetrischen Koordinaten ebenfalls an ei- 
nem solchen Modell verfolgen. i 

Eine Synchronmaschine läßt sich durch ein Modell 
nach Abb. 8 darstellen. Die Länge des Kurbelarmes ent- 
spricht der Erreger-AW-Zahl, die Feder der gesamten In- 
duktivität der Maschine. Der Einfluß der Sättigung bleibt 
dabei außer Betrachtung. Mit dem freien Ende der Feder 
wird entweder das Modell eines Netzes oder einer Über- 
tragungsleitung verbunden. Eine Synchronmaschine mit 
ausgeprägten Polen würde nach Abb. 9 darzustellen sein. 
Die Feder ist unterteilt. Der eine Teil kann auf dem Kur- 
belarm reibungslos gleiten. Durch die Unterteilung wird 
der Einfluß des Längs- und des Querfeldes auf die Induk- 
tivitäten nachgeahmt. Die Einflüsse der Sättigung und 
eines Dämpferkäfigs lassen sich durch einige Kunstgriffe 
berücksichtigen. Auch eine Asynchronmaschine kann mit 
denselben Modelleinzelteilen abgebildet werden. (M. Dar- 
ricus, Bull. Soc. franç. Electr. Bd. 9, S. 794.) Gd. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die neue 22 atü-Dampfkraftanlage des Kraftwerkes 
Engerthstraße der Wiener städt. Elektrizitätswerke. — 
Nach einem Bericht von Ing. F. Siedle, Wien, sind die 
Umbauarbeiten im Kraftwerk Engerthstraße der Wiener 
städt. Elektrizitätswerke Ende 1931 beendet worden. Der 
Betrieb erfolgt nunmehr mit 4 Strahlungskesseln von 
22 atü und 400 °C mit zusammen 200 t maximaler stünd- 
licher Dampfleistung und 2397 m? Kesselheizfläche so- 
wie mit einer neuen 20 000 kW-Dampfturbine und einer 
umgebauten älteren 15 000 kW- Dampfturbine. Die vier 
Steilrohrkessel sind mit Speisewasser- und Luftvorwär- 
mer sowie mit Plutostokerfeuerungen ausgerüstet, um 1n- 
ländische Braunkohle verwenden zu können. BR 

Die zunächst ungekühlten bzw. nur teilweise mit Kühl- 
rohren ausgekleideten Feuerräume der beiden zuerst in 
Betrieb gekommenen Kessel mußten nach kurzer Be- 
triebszeit wegen der un des ungeschützten 
Schamottemauerwerkes und der Hängedecken umgebaut 
werden. Bei dem Zweitrommelkessel wurden die seitlichen 
Kühlrohre durch Anschweißen bis in Rosthöhe verlängert, 
während bei dem Dreitrommelkessel durch Umbau des 
in den Feuerraum hineinragenden Zündgewölbes und der 
Feuerbrücke der so gewonnene Platz mit Kühlrohren aus- 
gekleidet wurde. Bei den beiden zuletzt aufgestellten 
Kesseln wurden noch zusätzlich seitliche Kühlregister ein- 
gebaut und außerdem die rückwärtige Feuerbrücke durch 
Umkleidung mit Kühlrohren geschützt. An einem der 
letzteren Kessel ergaben Versuche, die mit Braunkohle 
von 2--40 mm Körnung und einem unteren Heizwert von 
4153 kcal durchgeführt wurden, einen Wirkungsgrad von 
85,8% bei einer Rostbelastung von 181kg/m?h und bei 
einem COz-Gehalt von 12 %. Die auf 0 ° C und 640 kcal be- 
zogene Verdampfung betrug hierbei 5,57 und die Tempe- 
ratur der vorgewärmten Luft 140 °C. 

Die neu zur Aufstellung gekommene 20 000/25 000 kW- 
Turbine ist als Zweigehäuse-Kondensationsturbine mit 
zweifach — ungesteuerter — Entnahme für Speisewasser- 
vorwärmung ausgebildet. Der durch Versuch festgestellte 
Kupplungswirkungsgrad betrug bei einer Belastung von 
20 000 kW 82,4 % bezogen auf den Dampfzustand vor dem 
Einlaßventil von 21 ata und 361 ° C, wobei die Kühlwasser- 
temperatur 11°C betrug. Die Turbine kann auch mit 
Dampf von 11 atü aus der alten Kesselanlage betrieben 
werden, wobei sie eine Leistung von 15 000 kW erreicht. 

Die Strahlungskessel wurden von den Wiener Firmen 
Paukerwerk AG., Floridsdorfer Lokomotiv-Fabriks-AG. 
und Simmeringer Maschinen- und Waggonbaufabriks-AG. 
und die Dampfturbine durch die Paukerwerk AG. von der 


Ersten Brünner Maschinen-Fabriks-Ges. in Brünn ge- 


liefert. (F. Siedle, Elektrotechn. u. Maschinenb. 


Bd. 50, S. 602.) F'gp. 


Verschiedenes. 


Deutscher Weasserwirtschafts- und Wasserkraft ver- 
band. — Auf der Hauptversammlung des Verbandes in B er- 
lin am 30. XI. 1932 sprach Prof. N. Hol z, Aachen, über „E r- 
fahrungen und Betrieb skandinavischer 


1 Griseom, Electr. J. Bd. 23. S. 230 (1920. Bergvallu Ro- 
bins on. J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 47. S. 419 (1938). 


Wasserkraftwerke mit besonderer Berücksichti- 
gung der Werke in Südschweden“. Die Wasserverhältnisse 
sind auf der skandinavischen Halbinsel infolge des hohen 
Regenanfalls, im norwegischen Westgebiet bis mehr als 
3000 mm Regenhöhe, wie der vielen hochgelegenen großen 
Seen, die vorzügliche Speicher für Wasser und Wärme 
sind, sehr günstig zur Energieerzeugung. Der Abfluß 
schwankt gering und beträgt z.B. beim Wänernsee in 
Schweden 1:3 gegen 1: 1000 im deutschen Mittelgebirge. 
Günstige Ausbaumöglichkeiten bestehen für 19 Mill PS, 
von denen 3 Mill PS ganz oder annähernd ausgebaut sind. 
Infolge günstiger Naturlage erforderte der Ausbau etwa 
100 RM/PS gegen 1500 RM/PS in Deutschland zu gleicher 
Zeit. Als ausbauwürdig dürfte eine Wasserkraft nur bis 
1200 RM/PS Baukapital anzusehen sein. Der Ausbau der 
Seen als Speicher erforderte vor dem Kriege nur 1/10 Pf / ma 
Stauraum gegen 10 Pf / ma bei der Urftalsperre. In Heng- 
stey stellten sich die Ausbaukosten des Beckens zu 
10 RM / ma Stauraum. Mehrere Wasserkraftwerke liegen 
über dem Polarkreis, so das Kraftwerk Porjus, das 55 m 
Gefällhöhe hat und völlig mit Zu- und Abfluß in den Berg 
zum Schutz gegen Eisschwierigkeiten gelegt ist. Nur 
das Wehr liegt im Freien. Das Kraftwerk Trollhättan 
mit 32 m Gefälle und 120 000 PS ist das einzige Werk, bei 
dessen Anlage noch anderen wasser wirtschaftlichen Fra- 
gen wie der Schiffahrt Rechnung getragen worden ist. 

Die Entwieklung der schwedischen Wasserwirtschaft 
hat auch andere Industrien wie die Bau-, Wasserturbinen- 
und elektrische Industrie gefördert. Die Frage der Dauer- 
haftigkeit des Betons, der jahrzehntelang dem Wasser- 
druck standzuhalten hat, wird lebhaft verfolgt. Der Be- 
ton der Staumauer muß vor allem dicht gemacht werden 
damit Wasser nicht eindringen kann. Staudämme sind 
weniger eine Form- als eine Materialfrage. Die schwedi- 
sche Wasserturbinen-Industrie hat sich frühzeitig der 
Kaplanturbine zugewendet. Schon vor 10 Jahren wurde 
die erste Kaplanturbine mit 10000 PS gebaut. Für das 
im Bau befindliche Werk in Vargön werden jetzt Kaplan- 
turbinen von je 45 000 PS zur Aufstellung gelangen. Im 
Wirkungsgrad der Turbinen ist man bis auf 93 % ange- 
langt. Eine brennende Frage in Schweden ist der geo- 
graphische Kraftausgleich von Norden nach Süden über 
eine elektrische Hauptleitung, um dem verschiedenen 
Wasseranfall in den einzelnen Landesteilen zu begegnen 
und die elektrische Energie nach Bedarf verteilen zu 
können. Eine zweite Frage ist der Spitzenausgleich, wozu 
als gutes Mittel die Einführung des kW-Jahres mit be- 
stimmtem Anschlußwert in Vorschlag gebracht ist. 

Den Süden Schwedens bedient die Südschwedische 
Kraft AG. mit ihren Kraftwerken am Flusse Lagan, der 
bei Laholm ins Kattegat mündet (zus. 110 000 PS), mit eini- 
gen kleineren Wasser- und Dampfkraftwerken (zusammen 
70 000 PS) und mit Austauschstrom aus den Dänischen 
Dampfkraftwerken auf der Insel Seeland, wozu bei Hel- 
singborg-Helsingör Seekabel von 50 000 V verlegt sind. 
In dieser Art verfügt die Gesellschaft heute über 
210 000 PS (140 000 Wasser + 70000 Dampf) für das 
Versorgungsgebiet von SW nach NO über 400 km Länge 
mit Malmö als größter von den 5 Städten in diesem. Die 
Hauptverteilungsleitung führt 132kV. Die jährliche Er- 
zeugung aus eigenen Werken beträgt heute 500 MillkWh. 
Die noch freien Wasserkräfte Südschwedens ermöglichen 
eine Steigerung bis etwa 1 MrdkWh. Die 7 Kraftwerke 
am unteren Lagan (44km) mit den Namen: Majenfors, 
Knäred, Skogaby, Karsefors, Laholm verwerten die unter- 
sten 88 m Gefälle des Flusses, der hier 65 75 m3 Mittel- 
wasser hat, das sich über ½ Jahr erstreckt, während sich 
deutsches Mittelwasser nur über 13 Jahr ausdehnt. Das 
größte Werk Karsefors hat 26 m Gefälle und 2 Turbinen 
von je 22 000 PS. Im Werk Laholm, das im Juli v. J. in Be- 
trieb kam, hat man bei 8,5m Gefälle nur eine Kaplan- 
turbine mit 16 000 PS aufgestellt, um einen um 1 % besse- 
ren Wirkungsgrad gegen Aufstellung von 2 Turbinen zu 
erhalten. Beachtenswert ist für die Ausnutzung der 
Wasserkraft des Laganflusses, daß durch den Zubau von 
Werken die ausgenutzte Wassermenge von 65 auf 80 und 
jetzt auf 173 m/s gestiegen ist, während anderseits 
die Turbinenzahl in den Werken ständig abgenommen 
hat. Bedeutend unterstützt wird die Kraftwirtschaft am 
Lagan durch eine Seenplatte von 408 km?, die etwa 140 m 
über Meer liegt. Die Werke dienen auch dem Schutz 
gegen Hochwassergefahr und werden auch den elektri- 
schen Strom für die Bahnstrecke Malmö—Stockholm 
liefern. Pge. 


Die Tagung der A- u. Z-Stelle!. — Die Auskunfts- und 
Zentralstelle für Leiter und Dezernenten des Feuerschutz- 
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und Sicherheitsdienstes industrieller Unternehmer (A- u. 
Z-Stelle), der über 170 der größten Konzerne, Werke und 
Behörden Deutschlands angeschlossen sind, hielt am 26. 
und 27. IX. 1932 ihre Tagung in Essen und Köln ab, um die 
neuesten Erfahrungen auf dem Gebiete des Feuerschutzes, 
Sicherheitsdienstes, Gas- und Luftschutzes für die indu- 
striellen Werke auszutauschen. Obering. Voigt hielt 
einen Experimentalvortrag über den optischen Raumschutz 
mit unsichtbaren Strahlen und über Geräuschmeldeanlagen. 
Die Schwierigkeit der Bekämpfung von Bergehaldenbrän- 
den und die dabei auftretenden Gefahren erläuterte Brand- 
direktor Korsch an einer Reihe von Beispielen aus der 
Praxis. Über die Ölvorkommen im Kaligebiet, über die Ge- 
fahren der hierbei entstehenden Brände und über inter- 
essante Bekämpfungen derartiger Brände unter Zuhilfe- 
nahme von Stickgasen, Kohlensäure, Kohlensäureschnee 
usw. berichtete Branddirektor Stein. An einer längeren 
Aussprache über akute Fragen des zivilen Luftschutzes 
und insbesondere des industriellen Luftschutzes beteiligten 
sich Major von Düring, Prof. Henne, Dr. Smol- 
czyk und Branddirektor Lucke. Über praktische Er- 
fahrungen im Eigentumschutz und Sicherheitsdienst, über 
den Werksermittlungsdienst, über Verwendung von Hun- 
den im industriellen Bewachungsdienst, über die Ge- 
fahren und die Sicherung bei Geldtransporten der Werke 
fand nach den Referaten von Peschke, Kutzi und 
Bücking sowie weiteren Ausführungen Dr. Nergers 
ebenfalls eine längere Aussprache statt. Über den Gas- 
schutz und über die praktische Anwendung referierte Dr. 
Stampe, dessen Ausführungen von Dr. Stoltzen- 
berg ergänzt wurden. Das Problem der Sicherheit in 
Kraftfahrzeug-Reparaturwerkstätten und Garagen, insbe- 
sondere unter Berücksichtigung der Heiz- und Feuerungs- 
anlagen, wurde durch Branddirektor Wagner erläutert. 


Am zweiten Tage fanden Besichtigungen und Vor- 
führungen statt. of 


AUS LETZTER ZEIT. 


Neue 60 kV-Leitung in Ostpreußen. — Voraussichtlich 
Mitte Mai wird die Ostpreußenwerk AG., Königsberg, mit 
der Errichtung einer 60 kV-Einfachleitung von Allenstein 
nach Rastenburg beginnen. Die Arbeitsbeschaffung durch 
diese Anlage ist für Ostpreußen recht bedeutsam. Die 
60 km lange Linie wird mit Eisengittermasten im mittleren 
Abstand 200 m, 3-50 mm? Cu-Seil, Vollkern-Motorisola- 
toren und Spezialklemmen ausgerüstet werden, letztere im 
Hinblick auf Seilschwingungen. 


Der elektrowirtschaftliche Zusammenschluß Mecklen- 
burg-Brandenburg. — Kürzlich wurde die neue 100 kV- 
Leitung, die das Braunkohlen-Großkraftwerk Finkenheerd 
der Märkischen Elektricitätswerk AG. über Finow—Wa- 
ren—Güstrow mit der Stadt Rostock verbindet, durch 
einen offiziellen Festakt eingeweiht. Die Inbetriebnahme 
der Leitung ist bereits vor kurzem vollzogen. 


Die Deutsche Fernkabel-G. m. b. H. im Jahre 1932. — 
Die dem Ausbau des deutschen Fernkabelnetzes für den 
Fernsprechweitverkehr dienende Deutsche Fernkabel-G. 
m. b. H. gibt in ihrem Geschäftsbericht für 1932 an, daß 
im Berichtsjahr folgende Arbeiten ausgeführt wurden: aus- 
gelegte Kabel: 234 km, hergestellte Lötstellen 2337, ein- 
gebaute Spulenkästen 438, eingebaute Kondensatormuffen 
389, Ausgleich in Kondensatormuffen 521 Stück. Dem 
Betrieb wurden insgesamt neu übergeben 1017,9 km. Da- 
durch ist das deutsche Fernkabelnetz (einschl. Rheinland- 
kabel) bis Anfang 1933 auf eine Streckenlänge von 
12142 km angewachsen. Ende März 1921 waren erst 
294km Fernkabelstrecke in Deutschland ausge- 
baut. Sämtliche Neubaustrecken sind zur Vermeidung des 
Nebensprechens nach dem Kondensatorverfahren ausge- 
glichen, außerdem haben sie Sonderbespulung für den 
Rundfunk erhalten. An den Arbeiten zur Pflege des Fern- 
kabelnetzes war die Gesellschaft durch meßtechnische 
Prüfung von 507 km, durch plantechnische Prüfung von 
1442 km Fernkabellinien und Beseitigung der dabei fest- 
gestellten Mängel beteiligt. Das Unternehmen, dessen 
Gesellschafter neben der Reichspost die folgenden Firmen 
sind: Siemens & Halske AG., AEG, Felten & Guilleaume, 
Hackethal-Draht- u. Kabelwerke, Süddeutsche Kabelwerke, 
Mannheim, Kabelwerk Duisburg und Kabelwerk Rheydt, 
hatte einen Jahresumsatz von 2 255 389 RM. 


Rundfunkteilnehmer in Deutschland. — Die Gesamt- 
zahl der Rundfunkteilnehmer in Deutschland betrug am 
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1. IV. 1933 4 532 862 gegenüber 4480 251 nach dem Stande 
vom 4. III. und 4427600 am 1. II. Die Zunahme beträgt 
somit gegenüber dem Vormonat: Anfang März 52 651 und 
Anfang April 52611. Am 1. IV. 1933 war, verglichen mit 
dem gleichen Zeitpunkt des Vorjahres bei einer damaligen 
Hörerzahl von 4168440, eine Zunahme um rd. 8,7 % ein- 
getreten. 


Neuorganisation des Fuld-Konzerns. — Der Vorstand 
der H. Fuld & Co., Frankfurt a. M., teilt mit, daß die in 
der Notiz der ETZ 1933, S. 384, unter obiger Neuorgani- 
sation erwähnte Firma Deutsche Telephon- und Telegra- 
B G. m. b. H., um Verwechslungen in den betei- 
igten Verkehrskreisen auszuschließen, in Nationale 
Telephon- und TelegraphenwerkeG.m.b.H. 
umgeändert wurde. 


Die Große Hauswirtschaftliche Ausstellung „Im Haus 
der Gegenwart“, Essen, vom 13. V. bis 15. VI. 1933 wird 
darüber lehrreiche Aufschlüsse geben, wie weit die Be- 
strebungen der E und die Normierung auch 
für den Haushalt gediehen sind. 


Verstaatlichung der Gewerbe-Hochschule Köthen (An- 
halt). — Die bisher Städtische Gewerbe- Hochschule (Fried- 
richs- Polytechnikum) Köthen (Anhalt), die seit Jahr- 
zehnten weit über die Grenzen Deutschlands hinaus be- 
kannt ist, wird mit Beginn des Sommersemesters vom An- 
haltischen Staate übernommen. Die Gewerbe-Hochschule 
führt nunmehr die Bezeichnung Staatliche Gewerbe-Hoch- 
schule Köthen (Anhalt). 


Philips in Dänemark. — Der holländische Philips-Kon- 
zern hat infolge der von der dänischen Regierung gegen 
die Einfuhr von elektrischen Glühlampen, Radioapparaten 
und Radioröhren getroffenen Maßnahmen der Erhöhung 
der Einfuhrzölle und der Beschränkung des Devisenver- 
kehrs, durch die die Einfuhr dieser Artikel in Dänemark 
aufs stärkste beschränkt wird, einen Fabrikkomplex in 
Dänemark erworben, um daselbst die Fabrikation der ge- 
nannten Erzeugnisse aufzunehmen. Die Fabrik soll zu- 
nächst ungefähr 100 Arbeiter beschäftigen. 


Errichtung einer Glühlampenfabrik in Finnland. — 
Das Internationale Glühlampenkartell hat It. I.u.H., da 
die im Herbst eingetretene Erhöhung des finnischen Glüh- 
lampenzolls die Einfuhr fertiger Lampen erschwert, be- 
schlossen, eine eigene Produktionsstätte in Finnland zu 
errichten. Die einheimische Finska Glödlampen- 
Fabriks A. B., Helsingfors, fordert in der Presse die 
Unterstützung der finnischen Käufer bei dem zu erwarten- 
den Preiskampf. 


Installierte Leistung der Kraftwerke Chinas. — Ge- 
mäß Electr. Wld., N. Y., hat nach einem Bericht des chi- 
nesischen nationalen Komitees für die diesjährige Tagung 
der Weltkraftkonferenz in Stockholm die Erzeugungs- 
kapazität der chinesischen Kraftwerke in den vergangenen 
3 Jahren eine Steigerung um mehr als 6 % erfahren. Es 
gibt zur Zeit 665 Kraftwerke in China mit einer installier- 
ten Generatorenleistung von zusammen 893 645 kW. Von 
diesen Kraftwerken sind 519 öffentliche Werke und 146 in- 
dustrielle Eigenanlagen. Obwohl China sehr reich an Was- 
serkräften ist, beträgt die Leistung der Wasserkraftwerke 
bisher nur ungefähr 2000 kW. 


Große Seilbahnanlage in Indochina. — Beim Bau einer 
Eisenbahnlinie in Indochina mußte auf der Strecke zwi- 
schen Tanap und Thakhek für die Durchführung der um- 
fangreichen erforderlichen Materialtransporte durch die 
unwegsame Dschungel eine rd. 40km lange elektrische 
Seilbahnanlage eingerichtet werden. Ihre Leistungsfähig- 
keit betrug rd. 10t in der Stunde bei einer Seilgeschwin- 
digkeit von 152 m/niin. 


Einschränkung der Glühlampenproduktion in Japan. 
— Die Vereinigung der Glühlampenexporteure in Tokio 
hat It. I. u. H. die ihr angeschlossenen Gesellschaften er- 
sucht, ihre Produktion um 50 % zu kürzen. Dieser Schritt 
war durch die Abwehr veranlaßt, die der starke Export 
Japanischer Lampen in jüngster Zeit im Ausland hervor- 
gerufen hat, sowie durch die Befürchtung, daß die Ent- 
wicklung in Amerika eine Ausfuhr dorthin erschweren 
würde, das von dem Gesamtexport des letzten Jahres in 
Höhe von rd. % Milliarde Glühlampen allein ungefähr 
die Hälfte aufgenommen hat. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 (2. 


Besichtigung. 
Am Freitag, de m 12. Mai 1933, 2 Uhrnachm. 
pünktlich findet eine 


Besichtigung der Kühltransit-Aktiengesellschaft in 
Berlin O. 17, Stralauer Allee 1 (Osthafen) 


und im Anschluß hieran eine 


Besichtigung der „Behala“ Berliner Hafen- und Lager- 
haus A.-G., Abteilung Osthafen, Berlin O. 17, Stralauer 


Allee 1—16, 
statt. 
Treff pu n Halle des Kühlhauses der Kühltran- 
sit-A.-G. 


Verkehrs verbindungen: 


a) Hochbahn bis Station Osthafen, 

b) Stadtbahn bis Station Warschauer Stra ge, 
von da 3. 5 Minuten, 

c) Straßenbahnen: Nr. 4, 5, 8, 9, 82, 89, 90. 

Die Besichtigung der Betriebe erfolgt auf eigene 
Gefahr der Teilnehmer; beide Firmen haben jed- 
wede Haftung für persönlichen oder materiellen Schaden, 
gleichviel welcher Art, abgelehnt. 

Die Zahl der Besucher ist auf 60 be- 
schränkt. Aus diesem Grunde werden für die Teil- 
nehmer besondere Karten ausgegeben, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins (Berlin-Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33 II) erhältlich sind. 


Pünktliches Erscheinen geboten. 
Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Der erste Druck der neuen 19. Auflage nach dem Stande 
am 1. Januar 1933, der am 1. März erschien, war bereits 
nach 14 Tagen vergriffen. Ein Nachdruck ist inzwischen 
angefertigt worden und ist versandbereit. Da dieser Nach- 
druck nur gering bemessen ist, empfiehlt es sich, weiteren 
Bedarf sofort aufzugeben. Die Preise sind nach wie vor: 

Für Nichtmitglieder: 16,20 RM. 
Für VDE-Mitglieder: 14,60 RM. 
Umtausch-Angebote: Bei portofreier Rück- 
sendung eines Exemplars der 17. oder 18. Auflage 


13,80 RM. 


(Frühere Auflagen als diese können nicht eingetauscht 
werden.) 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Schlußentwurf, 


VDE 0331. 
Regeln für das Messen von Spannungen in Röntgenanlagen 
mit der Kugelfunkenstrecke. 

(Mit einem Anhang: „Das Messen von Spannungen in 
Röntgenanlagen mit kleinen Kugeln und mit der Spitzen- 
funkenstrecke“.) 

Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in 
Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgengesellschaft. 


Bekanntmachung. 
Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad. 


Die gegen den in ETZ 1932, S. 1211, veröffentlich- 
ten Entwurf 1 zu 
VDE 0431/1933 
„Regeln für das Messen von Spannun- 
geninRöntgenanlagen mit der Kugel- 
funkenstrecke“ 


ergangenen Einsprüche sind ordnungsgemäß behan- 
delt worden. Der Schlußentwurf, der gegenüber dem 
Entwurf 1 die nachstehend veröffentlichten Änderun- 
gen enthält, wird der diesjährigen mit den Vollmach- 
ten einer Jahresversammlung ausgestatteten Aus- 
schußsitzung zur Inkraftsetzung mit Wirkung ab 
1. Juli 1933 vorgelegt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär; 
P.Schirp. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


3. Spannungsangaben. 
4. Röhrenspannung. 


III. Bestimmungen. 


Das Messen mit der Kugelfunkenstrecke. 

. Beschaffenheit und Anordnung der Kugeln. 
Vorwiderstände. 

Schaltung. 

Vornahme der Messungen. 

. Meßwerte. 


TERRI 


Anhang. 


Das Messen von Spannungen in Röntgenanlagen mit 
kleinen Kugeln und mit der Spitzenfunkenstrecke. 


Änderungen gegenüber Entwurf 1, 
ETZ 1932, S. 1211: 


$ 10 Meßwerte. 


Die in Fußnote 1 angekündigten graphischen Darstel- 
lungen der üÜberschlagspannungen abhängig von der 
Schlagweite werden im Sonderdruck und später im Vor- 
schriftenbuch veröffentlicht werden. 

Die bisherige Fußnote 2 wird auf Tafel II bezogen und 
erhält folgenden Wortlaut: 

In den Tafeln sind die Werte, bei denen eine geringere 
Meßgenauigkeit zu erwarten ist, klein gedruckt. Die Meß- 
genauigkeit ist insbesondere bei Spannungen bis 30 kV 
wegen der Kleinheit der Elektrodenkapazität gering. 
Sie kann vergrößert werden, wenn eine Kapazität von 
mindestens 1 nF (900 em) zur Funkenstrecke unmittelbar 
parallel gelegt wird. 

Anhang. 
Das Messen von Spannungen in Röntgen- 
anlagen mit kleinen Kugeln und mit der 
Spit zenfunkenstrecke. 


a) Kleine Kugeln. 


Der erste Absatz erhält folgenden Wortlaut: 


Zur Messung von Spannungen bis 30 kV kommt außer 
der Funkenstrecke mit 5 em-Kugeln (siehe § 5) auch die 
Verwendung von 2 em-Kugeln in Betracht. Allerdings ist 
bei diesen Kugelgrößen nur etwa +5 % Meßgenauigkeit 
erzielbar,selbst wenn die vorstehend genannten Meßbedin- 
gungen (besonders $ 7) eingehalten sind. Als Elektroden 
können handelsübliche Stahlkugeln für Kugellager be- 
nutzt werden. 

Der Wortlaut des übrigen Textes ist, abgesehen von 
geringfügigen redaktionellen Änderungen, gegenüber dem 
Entwurf 1, ETZ 1932, S. 1211, nicht geändert. 
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Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten mit den Vollmachten einer Jahresversamm- 
lung ausgestatteten Ausschußsitzung in München 
1932/33. 
(Schluß von S. 438.) 
Kommission für Isolieröle. 


Die im Tätigkeitsbericht des vergangenen Jahres er- 
wähnte Neubearbeitung der aus dem Jahre 1927 stammen- 
den „Vorschriften für Transformatoren- und Schalteröle“ 
konnte nach Neubildung der Kommission zum Abschluß 
gebracht werden. Zu den nächsten Aufgaben der Kom- 
mission gehört, einen vom Verein deutscher Eisenhütten- 
leute, Gemeinschaftsstelle Schmiermittel, aufgestellten 
Normblattentwurf über Transformatoren- und Schalter- 
öle zu überarbeiten und ihn mit den „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Isolierölen für Transformato- 
ren und Schalter R. E. ö.“ in Übereinstimmung zu bringen. 


Kommission für Meßinstrumente. 


Die Kommission für Meßinstrumente und die Unter- 
kommission für Wandler wurden nach Ablauf ihrer Amts- 
dauer aufgelöst und neugebikdet, wobei die bisherige Un- 
terkommission für Wandler zur selbständigen Kommission 
erklärt wurde. Beide Kommissionen sind zu einer Bera- 
tung über einen neuen Entwurf für internationale Bestim- 
mungen betreffend Meßgeräte, der bei der IEC einge- 
reicht worden ist, in der Berichtszeit zusammengetreten. 


Kommission für Erdung. 


Die Kommission ist zu Sitzungen nicht zusammenge- 
treten. Von der Weiterbearbeitung und Inkraftsetzung 
der im Entwurf fertiggestellten „Leitsätze für Erdungs- 
stangen“ wurde mit Rücksicht auf die allseits gewünschte 
Beschränkung neuer Arbeiten abgesehen. 


Die Zahl der Anfragen, die mit der Einführung der 
„Leitsätze für Schutzmaßnahmen in Starkstromanlagen 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V, L.E.S.1.“ zusam- 
menhingen, hat in diesem. Geschäftsjahr etwas nach- 
gelassen. 


Technische Anfragen u. dgl. wurden durch die Ge- 
schäftstelle unmittelbar bearbeitet. 


Die für die Bearbeitung von zwei Spezialfragen ge- 
bildeten besonderen Arbeitsgruppen haben ihre Beratun- 
en weiter fortgesetzt, jedoch noch nicht Pr 
da die für die Beratungen zu Grunde zu legende Material- 
und Unterlagensammlung langwierig und mühevoll ist. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Die Kommission ist zu Sitzungen nicht zusammen- 
etreten, jedoch wurde die Überarbeitung der „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Anlassern und Steuerge- 
räten R. E. A.“, die mit den „Regeln für die Konstruktion, 
Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V 
Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung R.E.S.“ ge- 
meinsam als neue Arbeit herausgegeben werden sollen, 
in einer mit der Kommission für Schaltgeräte gemeinsam 
ebildeten Arbeitsgruppe für Anlasser und Schaltgeräte 
ortgesetzt. Im Hinblick auf die noch geraume Zeit an- 
dauernden Beratungen bis zum Abschluß der neuen Arbeit 
ist es erforderlich, einige dringliche Änderungen der R.E.A. 
dem mit den Vollmachten einer Jahresversammlung aus- 
gestatteten Ausschusse vorzulegen. i 


Kommission für Handgeräte. 


Der Jahresversammlung 1931 war ein Entwurf zu 
„Vorschriften für 2-polige Gerstesteckvorrichtungen und 
Geräteanschlußschnüre 10 A 250 V für Hand- und Elek- 
trowärmegeräte“ vorgelegt worden, der jedoch mit Rück- 
sicht auf nachträglich eingegangene Einsprüche an die 
Kommission zurückverwiesen wurde. Die Unterkommis- 
sion für Gerätesteckvorrichtungen hat den Entwurf nach 
nochmaliger eingehender Beratung dem Vorstand zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. Die Genehmigung wurde durch 
den mit besonderer Vollmacht ausgestatteten Vorstand im 
Dezember ausgesprochen. 


Erklärungen zu den „Vorschriften für Geräte mit 
Kleinstmotoren V.G.K.M.“ konnten noch nicht heraus- 
gegeben werden, da sie möglichst gleichzeitig mit den 
Erklärungen zu den „Vorschriften für Elektrowärmege- 
räte für Spannungen bis 250 V gegen Erde V.W.G.“ her- 
ausgebracht werden sollen, die in vielen Punkten mit den 
V.G.K.M. übereinstimmen. 


Die Unterkommission für elektromedizinische Netz- 
anschlußgeräte hat einen Entwurf zu „Vorschriften für 


elektromedizinische Hochfrequenzapparate zur Diather- 
mie und Hochfrequenzchirurgie V.E.Med. 2.“ aufgestellt, 
der dem mit der. Vollmachten einer Jahresversammlung 
ausgestatteten Ausschusse vorgelegt wird. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Mit Rücksicht auf Bestrebungen im In- und Auslande 
Anhaltspunkte über die elektrische Festigkeit von Isola- 
toren gegen kurzzeitige Beanspruchungen (insbesondere 
Gewitter) zu gewinnen, wurde ein Unterausschuß mit der 
Aufgabe betraut, „Leitsätze für die Prüfung mit Span- 
nungsstößen“ auszuarbeiten. Diese Leitsätze sind in der 
ETZ 1933, Heft 12, S. 292 zur allgemeinen Diskussion ge- 
stellt. Die Leitsätze werden eingehend in einem vom Vor- 
sitzenden des Unterausschusses, Herrn Prof. Marx, ver- 
faßten Vorwort erläutert. Außerdem wird die Anregung 
gegeben, an den verschiedensten Stellen in Deutschland 
Messungen mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen vor- 
zunehmen, um über die angestrebten Spannungsformen 
und ihre Verwirklichung in praktischen Prüfanlagen 
näheren Aufschluß zu erhalten. Mit Rücksicht auf die 
noch nicht abgeschlossenen Versuche ist in Aussicht ge- 
nommen, die Leitsätze erst am 1. Januar 1935 in Kraft 
treten zu lassen. 


Ferner hat der Ausschuß „Leitsätze für die Ausfüh- 
rung von Hochspannungsprüfungen mit Wechselspannun- 
gen“ bearbeitet. Die Behandlung der auf den ETZ-Ent- 
wurf 1932, S. 828 ergangenen Einsprüche hat zu dem in 
ETZ 1933, Heft 16, S. 385 veröffentlichten Schlußentwurf 
geführt, der dem mit den Vollmachten einer Jahresver- 
sammlung ausgestatteten Ausschuß zur Inkraftsetzung 
mit Wirkung vom 1. Januar 1934 vorgelegt werden soll. 


In Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen-Gesell- 
schaft hat der Unterausschuß für Spannungsmessungen 
einen Entwurf über „Regeln für das Messen von Span- 
nungen in Röntgenanlagen mit der Kugelfunkenstrecke“ 
aufgestellt, der in ETZ 1932, Heft 50, Seite 1211 ver- 
öffentlicht ist. Auf Grund geringfügiger Einsprüche 
konnte für den Schlußentwurf bis auf kleine Änderungen 
die ursprüngliche Fassung beibehalten werden. (Vgl. ETZ 
1933, S. 459.) 


Die „Regeln für das Messen von Spannungen in Rönt- 
BEnAn EBEN mit der Kugelfunkenstrecke“ sollen dem mit 
en Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
aus zur Inkraftsetzung am 1. Juli 1933 vorgelegt 
werden. 


Der gleiche Unterausschuß beschäftigt sich mit der 
Überarbeitung der in den „Regeln für Spannungsmessun- 
gen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft“ enthaltenen 
Eichtabellen, welche die Überschlagspannungen in Abhän- 
gigkeit von der Schlagweite angeben. Diese Überarbei- 
tung wurde mit Rücksicht auf die internationalen Arbei- 
ten der IEC notwendig, an denen sich das Deutsche Kom- 
mittee durch Einreichung von Vorschlägen beteiligt hat. 


Ausschuß für Klein- und Kleinspannungstransformatoren. 


Die im Tätigkeitsbericht des vergangenen Jahres er- 
wähnte Neubearbeitung und Erweiterung der „Regeln für 
die Konstruktion und Prüfung von Schutztransformatoren 
mit Kleinspannungen R.E.T.K.“ wurde zum Abschluß ge- 
bracht; die Arbeit wurde auf besonderen Wunsch der 
Kommission mit einem besonderen Anhang „Erklärungen“ 
veröffentlicht, die gemeinsam von dem Kommissionsvor- 
5 und dem Sachbearbeiter aufgestellt worden 
sind. 


Dem Ausschuß lagen Anträge vor, Bestimmungen 
für Kleingleichrichter in seinen Aufgabenkreis einzu- 
beziehen. Der Ausschuß hat daraufhin zunächst die 
Transformatoren von Kleingleichrichtern in die allge- 
meinen Bestimmungen der jetzt vorgelegten Regeln ein- 
gearbeitet, die Gleichrichter selbst aber zurückgestellt, 
bis die Entwicklung auf diesem Gebiet noch weiter ge- 
diehen sein wird. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Die Kommission ist zu Sitzungen nicht zusammen- 
getreten, jedoch wurden die im Tätigkeitsbericht des ver- 
gangenen Jahres erwähnten umfangreichen Untersuchun- 
gen bezüglich der Unsymmetrie von Leitungen und Schal- 
tungen fortgeführt und die bisherigen Ergebnisse in einer 
Sitzung des Unterausschusses „Messungen“ beraten. 


Kommission für Überspannungsschutz. 


Die Kommission hat sich dafür entschieden, die in 
dem Tätigkeitsbericht des vergangenen Jahres erwähnten 
„Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Überspan- 
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nungsschutzgeräten“ als selbständige Arbeit zu veröffent- 
lichen und die Überarbeitung der bisherigen „Leitsätze 
für den Schutz elektrischer Anlagen gegen Überspannun- 
gen“ nunmehr endgültig in Angriff zu nehmen; zu diesem 
Zweck wurde eine besondere Arbeitsgruppe gebildet. 

Die Beratungen der Arbeitsgruppe „Normalisierung 
von Schutzwiderständen in Ölschaltern“ wurden mit dem 
Ergebnis abgeschlossen, daß eine Normung einerseits in- 
folge Entwicklung der Technik, anderseits infolge neuer 
Erkenntnisse auf dem Gebiete der Überspannungsfor- 
schung, die Schutzwiderstände nicht mehr notwendig er- 
scheinen lassen, nicht angezeigt ist. 


Ausschuß für Normalspannungen. 


Die gegen einen Entwurf für „Spannungsnormen 
unter 100 V“ (ETZ 1932, S. 372) ergangenen Einsprüche 
wurden durch den Ausschuß behandelt. Es wurde der in 
ETZ 1932, S. 1045 veröffentlichte Schlußentwurf der 
„Spannungsnormen für elektrische Anlagen von 1 bis 
100 V“ aufgestellt, die der Vorstand auf Grund der Er- 
mächtigung durch die vorjährige Ausschußsitzung mit 
Wirkung ab 1. Januar 1933 in Kraft setzte. Mit dem 
gleichen Termin wurden die bisher gültigen „Normen für 
Spannungen elektrischer Anlagen unter 100 V“ außer 
Kraft gesetzt. 

Die „Spannungsnormen für elektrische Anlagen von 
1 bis 100 V“ wurden gleichzeitig als deutscher Vorschlag 
zur Berücksichtigung bei den Arbeiten über internatio- 
nale Spannungsnormen an die IEC eingereicht. 

Kommission für Rundfunkstörungen. 

Die Kommission hat ihren bekannten Arbeitsplan in 
den gebildeten Unterkommissionen „Störungsmeßverfah- 
ren“, „Entstörungsgeräte“ und „Hochfrequenzbeeinflus- 
sung“ fortgesetzt, so daß mit einem der Öffentlichkeit 
bekanntzugebenden Ergebnis dieser Arbeiten demnächst 
gerechnet werden kann. 

Der bereits bei der Kommission für Hochfrequenz- 
technik erwähnte Sonderausschuß „Kondensatoren“ hat 
seine Arbeiten an der Aufstellung von Bestimmungen für 
Kondensatoren abgeschlossen. Das Ergebnis dieser Ar- 
beiten ist als „Leitsätze für Kondensatoren der Rund- 
funk- und Entstörungstechnik L.R.K.“ im Entwurf ver- 
öffentlicht und wird nach abschließender Beratung über 
die eingegangenen Einsprüche in der endgültigen Fas- 
sung dem mit den Vollmachten einer Jahresversammlung 
ausgestatteten Ausschusse zur Inkraftsetzung mit dem 
1. Januar 1934 vorgelegt werden. 

Kommission für die Durchführung der VDE- 
Bestimmungen. 

Die Kommission hat im abgelaufenen Geschäftsjahr 
keine Sitzungen abgehalten. 

Der der Kommission angegliederte Messe-Ausschuß 
hat, wie üblich, auch der Frühjahrsmesse 1933 einen Be- 
such abgestattet und die Aussteller hinsichtlich mangel- 
hafter elektrischer Erzeugnisse aufklärend beraten. 

Aufstellung der der Ausschußsitzung 1933 
vorzulegenden Verbandsarbeiten. 

Kommission für Elektrowerkzeuge: 

Änderung von $ 23a) in VDE 0740/1932 „Vorschriften für 

Elektrowerkzeuge für Spannungen bis 250 V gegen 

Erde V.E.Wz.“ 

Veröffentlicht: ETZ 1932, S. 1095. 
Kommission für Drähteund Kabel: 
Anderungen an den Tafeln 1, 3 und 5 sowie Ergänzung 

von $ 4 in VDE 0255/1928 „Vorschriften für Blei- 
kabel in Starkstromanlagen V.S.K.“ 

Entwurf: ETZ 1932, S. 708. 

Endgültig: ETZ 1933, S. 315. 
Kommission fürInstallationsmaterial: 
Ergänzungen zu $$ 29 und 45 in VDE 0610/1928 „Vorschrif- 

ten, Regeln und Normen für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nenn- 
spannung K.P.I.“ 

Entwurf: ETZ 1932, S. 300. 
Kommission für Schaltgeräte: 

Änderungen an VDE 0660/1928 „Regeln für die Konstruk- 
tion, Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten 
bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspan- 
nung R.E.S.“ 

Entwurf: ETZ 1933, S. 245. 
Kommission für Hochfrequenztechnik: 

1. a) VDE 0860/1933 „Vorschriften für Rundfunkgeräte, 


die mit Starkstromnetzen in Verbindung stehen. 
V. R. G.“ 
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Entwurf: ETZ1932, S. 924. 
Endgültig: ETZ 1933, S. 314. 


b) Außerkraftsetzung von VDE 0860/1929 „Vorschrif- 
ten für Rundfunkgeräte, die mit Starkstrom- 
anlagen (-netzen) in Verbindung stehen. V.R.G.“ 
vom 1. Juli 1929. 


Veröffentlicht: ETZ 1933, S. 315. 


2. VDE 0870/1933 „Leitsätze für Kondensatoren der 
Rundfunk- und Entstörungstechnik L.R.K.“ 


Entwurf: ETZ 1933, S. 140. 


3. Außerkraftsetzung der „Leitsätze für den Bau und 
die Prüfung von Geräten und Einzelteilen zum Rund- 
funkempfang (mit Ausschluß solcher Geräte, die in 
leitender Verbindung mit einem Starkstromnetz be- 
nutzt werden)“ vom 1. September 1924. 

Veröffentlicht: ETZ 1933, S. 315. 


Kommission für Isolierstoffe: 


VDE 0326/1933 „Leitsätze für die Prüfung von Hartpapier- 
formstücken.“ 


Entwurf: ETZ 1933, S. 337. 


Kommission für Anlasser und Steuerge- 


räte: 


a) Änderungen von S5 51 a) und 51b) in VDE 0650/1928 
„Regeln für die Bewertung und ‚Prüfung von An- 
lassern und Steuergeräten R.E.A.“ 


Entwurf: ETZ 1933, S. 245/6. 


b) Änderung des Kapitels XII „Widerstandswerkstoffe 
für Anlasser und Regler“ in VDE 0650/1928. 
Entwurf: ETZ 1933, S. 265. 


Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad: 


1. VDE 0442/1933 „Leitsätze für die Ausführung von 
Hochspannungsprüfungen mit Wechselspannungen.“ 
Entwurf: ETZ 1932, S. 828. 


Endgültig: ETZ 1933, S. 385. 
2. VDE 0431/1933 „Regeln für das Messen von Span- 


nungen in Röntgenanlagen mit der Kugelfunken- 
strecke.“ 


Entwurf: ETZ 1932, S. 1211. 
Endgültig: ETZ 1933, S. 459. 


Kommission für Überspannungsschutz: 


Ungültigkeit des Abschnittes II3 Aa in VDE 0145/1925 
„Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen“ ab 1. Juli 1933. 

Veröffentlicht: ETZ 1932, S. 924. 


Mitgliederbewegung. 


Sie war in der Berichtszeit folgende: 
Bestand am 1. Mai 1932 8142 Mitglieder 
Bestand am 1. Mai 1933 7189 S 


Verlust 953 Mitglieder. 
Die Zahl der Verbandsmitglieder verteilte sich am 


1. Mai 1933 auf die 33 zum Verbande gehörenden Vereine 
wie folgt: 


Unmittelbare Mitglieder ; Bee iu 266 
Elektrotechnischer Verein Aachen e.V... ; 95 
„ Elektrotechnischer Verein des Berg. Landes e. V. 93 
FElektrotechnischer Verein e. V. (Berlin) 2121 
Elektrotechnischer Verein Braunschweig e. W. 70 
Elektrotechnischer Verein zu Breslau re: 107 
Elektrotechnischer Verein Chemnitz . 323 


Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig 66 
Dresdner Elektrotechnischer Verein . . ; 
Elektrotechnischer Verein Düsseldorf E. V. ; 82 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 242 
Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. E. V. 126 
Elektrotechnischer Verein in Hamburg. . 234 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. V. 196 
Hessische Elektrotechnische Gesellschaft Darmstadt 132 


Elektrotechnischer Verein zu Kassel e.V. E83 66 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln e. V. 158 
Elektrotechnischer Verein Leipzig e. V. . 185 
Elektrotechnische Gesellschaft E. V. zu Magdeburg 129 
Elektrotechnischer Verein Mannheim- e 

hafen e. V. ; . . . 187 
Elektrotechnischer Verein München (e. V. ) 206 


Elektrotechnischer Verein Niederrhein E. V. | ; ) 73 
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Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg. . 158 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein E. v. 
Karlsruhe i. B.. . K 102 
Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein 110 
e Elektrotechnischer Verein Königsberg 50 
i. Pr 8 
Pommerscher Elektrotechnischer Verein 8 101 
Elektrotechnischer Verein des rhein. m Indu- 
striebezirks e.V. . er 407 
Elektrotechnischer Verein an der Saar 5 85 
Schleswig- Holsteinischer Elektrotechnischer Verein 
in Kiel f 61 
Elektrotechnischer Verein Südbaden . 8 D o% 97 
Thüringer Elektrotechnischer Verein Erfurt . 127 
Elektrotechnischer Verein Trier . . 2 48 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein 338 


Im Berichtsjahr verlor der Verband eine Reihe von 
Mitgliedern, die an den Arbeiten und den Aufgaben des 
Verbandes lebhaften Anteil hatten, darunter die Herren: 
Generaldirektor Cassirer, Berlin; Oberbaurat a. D. 
Freiherr v. Gaisberg, Neudegg; Geh. Hofrat Prof. 
Dr. Peukert, Braunschweig; Ing. Schiemann, 
„ Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Wedding, 

erlin. 


Von sonstigen verstorbenen Mitgliedern seien ge- 
nannt: 


Alb 5 re ‚ Th., Regierungsbaumeister a. D., Direktor, 
erlin. 

Beisbarth, L., Oberingenieur, Karlsruhe. 

Berg, Theodor, Direktor, Nienburg. 

Bey, Franz, Direktor a. D., Ber. Ing., Hamburg. 

Brettschneider, G., Direktor, Bernburg. 

Bruch, Franz, Fabrikdirektor, Ingenieur, Berlin. 

Bürger, Karl, Telegraphenoberinspektor, Stettin. 

Fische r, Fritz, Oberingenieur, Klotzsche. 

Fuß, Max, Ingenieur, Berlin. 

Gey er „Christian, Nürnberg. 

Hahn, Oskar, Ingenieur, Magdeburg. 

Hartmann, Dr., Söllingen. 

Hoffmann, Albrecht, Ob.-Ing., Oberlungwitz / Sa. 

Kamp, Hermann, Direktor, Berlin. 


Klefis ch, H., Obering., Mannheim. 

Koch, F., Oberingenieur, Berlin. 

Körner, Ernst, Direktor, Mittweida / Sa. 

Lebegott, Martin, Oberingenieur, Berlin. 

Lutz, Hans, Dipl.-Ing., Cannstadt a.N. 

Mey e r, Friedrich Wilhelm, Professor, Dr.-Ing., Braun- 
schweig. 

Mollier, Walter, Generaldirektor, Dr.-Ing., Wien. 

Müller, Paul, Prokurist, Chemnitz. 

Neumann, E., Oberingenieur, Frankfurt/M. 

Neumann, Julius, Oberingenieur, Stuttgart. 

Oehler, Paul, Dipl.-Ing., Essen. 

Pötter, Adolf, Ingenieur, Essen. 

Riecke, Ernst, Direktor, Oberingenieur, Berlin. 

Salfeld, Ernst, Direktor, Braunschweig. 

Schäfer, Hans, Ingenieur, Wuppertal-Elberfeld. 

Schmidt, Alfred, Direktor, Berlin. 

Schönfel d, von, Oskar, Direktor, Dresden. 

Schortma n n, Oskar, Leipzig. 

Steinhardt, Arthur, Dipl.-Ing., Berlin. 

Stoessel, Ed., Oberingenieur, Saarbrücken. 

Swoboda, Hans Otto, Pittsburgh. 

Türk, A., Prokurist, Düsseldorf. 

Warnecke, Wilhelm, Dipl.-Ing., Osnabrück. 

Willer, Johannes, Ingenieur, Allenstein. 

Wisliceny, Heinrich, Ingenieur, Stralsund. 

Wolf, Franz, Ingenieur, Lüdinghausen. 

Zeidler, Josef, Oberingenieur, Berlin. 

Zschach, Martin, Oberingenieur, Zwickau/Sa. 

Ein ehrendes Angedenken wird der Verband allen für 
immer bewahren. 

Wenn es uns in der Berichtszeit trotz der schwieri- 
gen Wirtschaftslage gelungen ist, mit allen zum Ver- 
bande gehörenden Elektrotechnischen Vereinen und Ge- 
sellschaften den rein geschäftlichen Verkehr glatt abzu- 
wickeln, so verdanken wir das der verständnisvollen und 
opferwilligen Mitarbeit der Vorstandsmitglieder der ein- 
zelnen Vereine und Gesellschaften, denen wir uns zu 
wärmstem Dank verpflichtet fühlen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 11. V. 1933, abds. 7% h, 
Hörsaal 199 der Staatl. Akademie für Technik: Vortrag 
Dr. Schleicher, „Die Verbindung der Starkstromtechnik 
und der Schwachstromtechnik in Elektrizitätsbetrieben“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 11. V. 1933, abds. 
8h, gr. Saal des Bierhaus Engelhardt, Bernburgstr.: Licht- 
bildervortrag Dr. Keusch, Berlin, „Dampf- und Wasser- 
rohrleitungen in Kraftwerken“. 


Elektrotechn. Verein Hamburg. 17. V. 1933, abds. 7% h, 
Techn. Staatslehranstalt, Hörsaal 8, Lübecker Tor 24: Licht- 
bildervortrag Dir. Halberstadt, „Der heutige Stand der 
Röntgentechnik“. 19. V.: Besichtigung der Fabrikanlagen der 
C. H. F. Müller, Hamburg-Fuhlsbüttel, Röntgenstr. 24—26. 


Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. a) 16. V. 1933, 
abds. 8% h, Festsaal der Ver. Techn. Staatslehranstalten für 
Maschinenwesen, Am Krökentor 1: Vortrag Dipl.-Ing. K. 
Schwaiger, Magdeburg, „Erdschluß- und Kurzschluß- 
schutz im Magdeburger Hochspannungsnetz“. b) 20. V. 1933: 


Frühlingsausflug. Besondere Einladung geht den Mitgliedern 


noch zu. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 19. V. 1933, abds. 
8 V h, Konzerthaus: Filmvorführung „Die Zugspitzbahn“. 


Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 71. Hauptver- 
sammlung am 28. V. 1933 am Bodensee. Hauptvortrag Dr. 
Dr.-Ing. E. h. Eckener, Friedrichshafen, „Hauptprobleme 
des Luftschiffes als Verkehrsmittel“. Zahlreiche Fachvor- 
träge. Auskunft erteilt die Geschäftstelle: Berlin NW 7, In- 
genieurhaus. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


B. Urbach 7. Am Sonntag, dem 23. IV. d. J., verstarb 
plötzlich und unerwartet kurz nach Vollendung seines 


60. Lebensjahres unser verdientes Mitglied, Herr Direktor 
Bernhard Urbach. Mit ihm ist unserer Fachwelt ein 
Mann von hohen praktischen Erfahrungen und oe 
technischer Begabung entrissen worden. Der Entschlafene 
gehörte 35 Jahre unserer Gesellschaft an, davon 4 Jahre 
als 1. Vorsitzender. Er war ihr stets ein eifriger Förderer, 
und es gebührt ihm hervorragender Anteil an ihrer Ent- 


B. Urbach 7. 


wicklung. Seine ständige Hilfsbereitschaft und seine herz- 
liche, frohsinnige Art sicherten dem Heimgegangenen 
große Verehrung und Beliebtheit bei allen, die ihm näher 
standen. Sein Name wird mit unserer Gesellschaft eng ver- 
bunden bleiben, und ein dankbares Erinnern an ihn ist uns 
eine angenehme Ehrenpflicht. 


Elektrotechnische Gesellschaft Hannover e.V. 


11. Mai 1933 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Maschinen. Bd. 3: Die Transforma- 
toren. Von Prof. Dr.-Ing. R. Richter. Mit 230 Text- 
abb., VIII, u. 321 S. in gr. 80. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1932. Preis geb. 19,50 RM. 


Die fortschreitende Vertiefung in die Probleme des 
Transformators, die sich in einer Fülle von Einzelarbeiten 
der letzten Jahre widerspiegelt, ließ den Mangel an einem 
geeigneten zusammenfassenden Handbuch, das dem letz- 
ten Stand der Forschung entspricht, immer fühlbarer 
werden. Diese Lücke auszufüllen, ist das neue Buch von 
Richter hervorragend geeignet. Verläßlichkeit und Voll- 
ständigkeit bei kürzester Darstellung zeichnen es in glei- 
cher Weise aus und machen es zu einem wertvollen Rat- 
geber. Die ersten Abschnitte sind den Magnetisierungs-, 
Streuungs- und Überspannungserscheinungen gewidmet 
und verdienen wegen ihrer Gründlichkeit und teilweise 
neuartigen Darstellung besondere Beachtung. Eine be- 
vorzugte Behandlung erfährt die Magnetisierung mit 
ihren zahlreichen verschiedenartigen Auswirkungen, die 
durch die Schaltung, die Kernform, den Ölkasten und die 
primäre Spannungskurve bedingt sind. In dem Abschnitt 
über Streuung werden u.a. die durch den Streufluß her- 
vorgerufenen Zusatzverluste im Kupfer und im Ölkasten 
berechnet, u.zw. sowohl bei symmetrischer als auch bei 
unsymmetrischer Wicklung. Die Ermittlung der Kurz- 
schlußkräfte der Wicklungen geht von der magnetischen 
Energie aus und sichert damit der Aufgabe eine elegante 
Lösung. Bei den Überspannungsfragen werden auch die 
neuesten Literaturstellen berücksichtigt. Unter „Be- 
triebseigenschaften“ wird das Vektor- und Kreisdiagramm 
entwickelt und der Parallelbetrieb einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen. Es folgen die Abschnitte über 
Sonderschaltungen und Spannungsregelung, in denen 
Dreiwicklungs-, Spar- und Drei / Zweiphasen-Transforma- 
toren, die V-Schaltung, der Schubtransformator und 
schließlich die Regeltransformatoren mit ihren Stufen- 
schaltern behandelt werden. Im Hinblick auf die in den 
RET 30 festgelegte Definition für Spar- und Zusatz- 
transformatoren ist dem Verfasser insofern ein Irrtum 
unterlaufen, als er den Spartransformator mit kommu- 
tierbarer Durchgangspule als Zusatztransformator, den 
eigentlichen Zusatztransformator aber als Reihentransfor- 
mator bezeichnet. Außerdem fehlt ein Hinweis auf den 
Nutzen einer Tertiärwicklung bei derartigen Transforma- 
toren im Falle eines Doppelerdschlusses. Das wiegt jedoch 
nicht allzu schwer gegenüber den Vorzügen dieser Ab- 
schnitte. Anschließend an den die experimentelle Unter- 
suchung betreffenden Teil, der eine eingehende Beschrei- 
bung der in Betracht kommenden Prüffeldmessungen 
bringt, werden die konstruktive 5 des Kernes 
und der Wicklung sowie der Zusammenbau, der Ölkasten, 
die Durchführungen und schließlich die Schutzeinrichtungen 
behandelt. Der Abschnitt über Kühlung und Erwärmung ist 
mit Rücksicht auf die im ersten Bande enthaltenen allge- 
meinen Grundlagen für die Wärmeübertragung verhältnis- 
mäßig kurz gefaßt und beschränkt sich auf die statio- 
nären Vorgänge und besonderen Verhältnisse, die bei 
Trocken- und Öltransformatoren mit natürlicher und 
künstlicher Kühlung auftreten. Sehr wertvoll für den 
Konstrukteur sind die in dem Abschnitt über Isolierung 
gegebenen Richtlinien für die Wahl und Bemessung der 
Isoliermittel, in denen auch die Kombinationen von Isolier- 
stoffen verschiedener Dielektrizitätskonstante die ihnen 
gebührende Würdigung finden. Der letzte Abschnitt be- 
faßt sich mit dem Entwurf des Transformators. Er bie- 
tet Anhaltspunkte für die Wahl der Hauptabmessungen, 
des Stromdichten- und Verlustverhältnisses und enthält 
Angaben über den Einfluß der Abmessungsänderungen. 
Die Betrachtungen über den wirtschaftlichen Entwurf, 
ein bei der heutigen angespannten Wirtschaftslage natür- 
lich sehr aktuelles Thema, bleiben, wie man mit Genug- 
tuung feststellen kann, innerhalb der Grenzen, die der 
mathematischen Behandlung dieses Problems gezogen sind, 
die aber leider häufig übersehen werden. Ein gut durch- 
gearbeitetes Berechnungsbeispiel bildet a 

. Küchler. 


Berechnung von Gleichstrom-Kraftüber- 
tragungen. Von Obering. O. Burger. Mit 24 Abb. 
i. Text, VIII u. 82 S. in 80. Verlag Julius Springer, Berlin 
1932. Preis geh. 6,40 RM. 

Bei der Übertragung elektrischer Energie auf immer 
größer werdende Entfernungen hat der bisher allbewährte 
Drehstrom eine große Reihe von Mängeln gezeigt, deren 
Überwindung teure Finrichtungen erfordert. Die Haupt- 
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schwierigkeiten der Drehstrom-Hochleistungsübertragung 
können umgangen werden durch Anwendung des Gleich- 
stromsystems. Der Verfasser hat es in dankenswerter 
Weise unternommen, in vorliegendem Buch zu zeigen, 
welche Möglichkeiten der Erzeugung hoher Gleichspan- 
nungen bis jetzt bekannt und welche Probleme auf dem Ge- 
biet dieser Übertragungsart zu lösen sind. Zusammen- 
fassend kann man sagen, daß sehr aussichtsreiche An- 
sätze zur Erzeugung hochgespannter Gleichströme vor- 
handen sind. Sehr interessant ist die Zusammenstellung 
der Vor- und Nachteile des Gleichstromsystems gegenüber 
dem Drehstromsystem und die Berechnung einer wirt- 
schaftlichen Gleichstromübertragung in bezug auf Quer- 
schnitt und Betriebspannung mit Beispielen. Mit einem 
Abschnitt über Übertragungschaltungen schließt das Buch. 
Im Hinblick auf die Wichtigkeit der hier behandelten Fra- 
gen kann das Buch zur Anschaffung bestens empfohlen 
werden. Schwaiger. 


Tonfilmwiedergabe. Von R. Dahlgreen. Mit 
44 Abb. u. 55 S. in kl. 80. Union Deutsche Verlagsgesell- 
schaft, Berlin 1932. Preis geh. 2,50 RM. 


Der Aufsatz ist ein kurzer Nachtrag zum „Handbuch 
für Lichtbildvorführer“ vom gleichen Verfasser und be- 
handelt die durch den Tonfilm neu hinzu gekommenen 
Geräte im Vorführraum und die Lautsprecher vom Stand- 
punkte des Praktikers. Einem kurzen Erklärungsver- 
suche der elektrischen Verstärkung folgt die Beschreibung 
des Nadelton-, des Lichttonverfahrens und der Lautspre- 
chertypen, ergänzt durch eine Erläuterung der gebräuch- 
lichen Apparaturen, mit denen der Vorführer in Berüh- 
rung kommt und die fast durchweg im Bildschmuck ver- 
treten sind. Praktische Winke für Ausgleich etwaiger 
Mängel, Betriebschwierigkeiten oder Verhalten bei Stö- 
rungen werden nicht erteilt. 

Einige Ausdrücke sind unrichti 
Seite 8 soll es Gitterstrom statt 


angewandt, so z. B. 
athodenstrom heißen, 


Seite 10 statt Gleichstromrichtern ....... Gleichrichtern, 
Seite 11 statt Elektromagneten ...... ermanenten Ma- 
gneten. Das Buch ist ziemlich laienhaft behandelt. 


Josef Mayer. 


Fundamentals of Electricityand Magne- 
tism. Von Prof. L. B. Lo e b. Mit 186 Abb. i. Text, XX 
u. 432 S. in 80. Verlag John Wiley & Sons, Inc., New 
1 As Chapman & Hall, Ltd., London 1931. Preis 
geb. 20 s. 


Das Buch ist der Leitfaden für den Physikunterricht 
der Ingenieure an der Universität von Kalifornien und be- 
handelt mit einfachsten mathematischen Hilfsmitteln in 
systematischer und streng wissenschaftlicher Form die ge- 
samten Erscheinungen der Elektrizität und des Magnetis- 
mus und deren quantitative Erfassung. Es trägt der Elek- 
tronentheorie, der Radioaktivität, den neueren Anschauun- 
gen der Struktur der Atome, der elektromagnetischen 
Strahlung sowie den photoelektrischen und thermionischen 
Erscheinungen in gebührender Weise Rechnung und zeich- 
net sich durch besonders sorgfältiges Eingehen auf die ge- 
schichtliche Entwicklung nicht nur der einzelnen Ent- 
deckungen, sondern auch der physikalischen Anschauungen 
und Forschungsmethoden aus, denen das wohlgelungene 
einleitende Kapitel gewidmet ist. Das Buch zeugt von 
einem hohen Unterrichtsniveau und kann mit den besten 
Erscheinungen unserer Literatur auf eine Stufe gestellt 
werden. Fraenckel. 


Verdampfen, Kondensieren und Kühlen. 
von E. Hausbrandt. 7. Aufl., unt. bes. Berücks. d. 
Verdampfanlagen vollst. neu bearb. v. Dipl.-Ing. M. 
Hirs 9 5 Mit 218 Textabb. XVI u. 359 S. in gr. 8°. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1931. Preis geb. 29 RM. 


Die Neubearbeitung, die das Werk Hausbrands durch 
Hirsch erfahren hat, bringt dieses Buch vollständig auf 
den heutigen Stand der Wissenschaft und Technik. Die 
Abschnitte über Kondensieren und Kühlen sind verhält- 
nismäßig kurz behandelt mit der Begründung, daß hier- 
über erschöpfende neuere Werke anderer Verfasser vor- 
handen sind. Dafür ist der Teil über Verdampfen um so 
ausführlicher gehalten. Von der graphischen Darstellung 
ist weitgehend, aber nicht übertrieben Gebrauch gemacht. 
Dabei spielt das J-x-Diagramm eine hervorragende Rolle 
zur Erläuterung der Vorgänge beim Verdampfen und 
Verdichten. Besonders zu erwähnen ist der Abschnitt 
über Wärmewiderstände; hier ist alles, was heute über 
Wärmeübergang bekannt ist, übersichtlich und in leicht 
verständlicher Weise zusammengetragen. Der Ersatz des 
Begriffs des Wärmeübergangskoeffizienten durch den re- 
ziproken Wert, der als Wärmewiderstand zu deuten ist, 
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bedeutet einen großen Fortschritt im Aufbau der Theogie 
des Wärmeübergangs. Die Besprechung der Verdampfer- 
Bauarten selbst ist ebenfalls sehr übersichtlich und aus- 


führlich gehalten. Zahlreiche Mitteilungen über Ver- 
suchs- und Betriebsergebnisse erhöhen den Wert dieser 
Abschnitte. 


Das Werk darf für den Studierenden wie für den in 
der Praxis stehenden Ingenieur in gleicher Weise als un- 
entbehrliches Hilfsmittel bezeichnet werden. 

A. Zinzen. 


Die Verwirkung im gewerblichen Rechts- 
schutz. VonDr. W.Oppenheim. Mit 47S. in 8°. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1932. Preis geh. 3,60 RM. 


Zu dem brennendsten Problem des Warenzeichen- und 
Wettbewerbsrechts gehört die neue Rechtsprechung des 
Reichsgerichts über die Verwirkung im gewerblichen 
Rechtschutz. Der Verfasser weist darauf hin, daß diese 
Rechtsprechung für alle Inhaber von langjährig im Ver- 
kehr eingebürgerten Firmenbezeichnungen, Warenzeichen, 
Warenausstattungen und schlagwortartig geführten Ge- 
schäftsbezeichnungen eine große Gefahr bedeutet. Denn 
der Zeicheninhaber kann eines Tages vor der Tatsache 
stehen, keinen Rechtsschutz für seine alte Bezeichnung 
mehr gegenüber einem jüngeren Wettbewerber zu erhal- 
ten, der sich ein der älteren Bezeichnung gleiches oder 
mit dieser verwechslungsfähiges Zeichen zugelegt und 
seinerseits im Verkehr zum Kennzeichen seines Geschäfts- 
betriebes gemacht hat. Der Verfasser legt in eindring- 
licher Weise die rechtlichen und wirtschaftlichen Folgen 
des Nebeneinanderbestehens verwechslungsfähiger oder 
gar gleicher Bezeichnungen dar. Er gibt zunächst eine 
Übersicht über die Entwicklung der Verwirkungs-Recht- 
sprechung und ihren Einfluß auf das Warenzeichen- und 
Wettbewerbsrecht. Er kommt dann zur Erklärung des 
Begriffs „Verwirkung“. Von besonderem Interesse sind 
die Ausführungen über die systematische Einordnung der 
Verwirkung in das Gesamtgebiet des bürgerlichen Rechts. 
In einer Zusammenfassung werden alsdann die Folgerun- 
gen für das Wettbewerbsrecht gezogen. 5 j 

. Blau. 


Neue Zeitschriften. 


Bulletin des Verbandes der Erzeuger und 
Verteiler elektrischer Energie Rumä- 
niens. (Buletinul Asociației Generale a Producăto- 
rilor si Distribuitorilor de Energie Electrică din Ro- 
mânia.) Herausgegeben von der A P D E, Bukarest, Str. 
Constantin Mille 8. Heft 1, Jg. I, Oktober 1932. Einzel- 
preis 1,25 RM. 

Die erste mit Oktober 1932 datierte Nummer bringt 
zunächst ein Geleitwort vom Präsidenten des Verbandes, 
Stefanescu-Radu, in welchem Zweck und Ziel des Bulletins 
genannt werden. Den Hauptteil des Bulletins umfaßt der 
Bericht über den im September 1931 in Bukarest abgehal- 
tenen Kongreß der Erzeuger und Verteiler elektrischer 
Energie Rumäniens!. Im berichtenden Teil wird der Tarif 
des Bukarester Elektrizitätswerks erwähnt, ferner auf die 
neue Ausgabe der Statistik der Elektrizitätswerke Rumä- 
niens 1931 hingewiesen? und schließlich auf das im Ok- 
tober 1932 erschienene Radiogesetz aufmerksam 1 

ieh. 


Eingegangene Doktordissertationen. 

Hans Hanke, Die Entwicklungsmöglichkeiten der Elek— 
trizitätswirtschaft bei Einschluß des Haushaltbedarfes. 
Handels-Hochschule Mannheim 1932. 

Franz Heller, Bau und Betrieb von Brikettfabriken nach 
neuzeitlichen Grundsätzen. (Kopplung von Kraft- und 
Wärmewirtschaft in Brikettfabriken.) T. H. Breslau 1933. 
(Erscheint im Selbstverlag des Verfassers: Dosthaida, Post 
Mückenberg N.-L.) 

Adolf AB mann, Studien zur Messung der Platzhelligkeit 
bei Tagesbeleuchtung mit besonderer Berücksichtigung des 
Tageslichtquotienten. T.H. Dresden 1932. 

G. M. Blank, Contribution a Etude du Phénomène de Rup- 
ture dans les Disjoncteurs sous Huile. Ecole Polytechnique 
Fédérale, Zürich 1932. 

Josef Herschdörfer, 
Kollektormotor mit Anlaufdrehmoment. 
1931. 

Nikolaus Hillers, Die Abschirmung des magnetischen 
Feldes von Zylinderspulen. T. H. Dresden 1931. 

Max Katzschner, . Über den Gefahrenbereich von 
Wanderwellen-Resonanzschwingungen. T. H. Dresden 1932. 


Der einphasige Nebenschluß- 
T. H. Darmstadt 


(Sonderdr. aus „Arch. Elektrotech.“ Bd. 27, H. 1, 1933, Ver- 
lag Julius Springer, Berlin.) 

Theodor Lohmann, Der Intensitätsverlauf der K-Strah- 
lung verschiedener Elemente in Abhängigkeit von der 
Röhrenspannung. T.H. Dresden 1932. 


Rudolf Schulze, Optische und lichtelektrische Unter- 
suchungen an dünnen Metallschichten. T. H. Dresden 1932. 
(Sonderdr. aus „Physik. Z.“, Bd. 34, Nr. 1, 1933, Verlag 
S. Hirzel, Leipzig.) 

Wolfgang Kautter, Die Anwendung von Doppelanoden- 
röhren zur Rückkopplung bei Richtverstärkern unt. bes. 
Berücksichtigung der Theorie der Rückkopplung in Emp- 
fangsschaltungen. T. H. Danzig 1932. 


Ludwig Nolte, Selbsttätige Temperaturregelung für 
Elektrowärmegeräte durch Stabausdehnungsregler. T. H 
Hannover 1932. (Erschien gleichzeitig in den Mitt. des 
Forschungsinstitutes f. Elektrowärmetechnik a. d. T. H. 
Hannover als Heft 10, 1932, Verlag Schubert & Co., G.m. 
b.H., Berlin-Charlottenburg.) 

Carl Friedrich Völker, Wirkungsgrad und Tempera- 
turverhältnisse elektrischer Kochplatten. T. H. Hannover 
1932. (Erschien gleichzeitig in den Mitt. des Forschungs- 
institutes f. Elektrowärmetechnik a. d. T.H. Hannover 
als Heft 9, 1932; Verlag Schubert & Co., G. m. b. H., Berlin- 
Charlottenburg.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 1. Vierteljahr 19331. 
— Im ersten Vierteljahr 1933 ist nach den Mitteilungen der 
Industrie- und Handelskammer zu Berlin eine Besserung in 
der Elektroindustrie, vor allem auf den Anlagengebieten, 
nicht zu verzeichnen gewesen. Die Stromerzeugungs- und 
-versorgungsbetriebe hielten ebenso mit Aufträgen zurück wie 
die Industrie und die Landwirtschaft. Bei dem noch völligen 
Darniederliegen der Bautätigkeit war auch hier für Installa- 
tionsarbeiten und Belieferung mit Stark- und Schwachstrom- 
material nur wenig zu tun. Der Auftragseingang sowohl für 
Kraft- wie für Bahn- und ebenso für Fernmeldeanlagen, nicht 
weniger auch in den Zweigen der Kabelindustrie und im Meß- 
wesen war in der Gesamtheit eher noch etwas geringer als in 
dem vorangegangenen Vierteljahr. Ein wenig besser, aber 
keineswegs günstig lagen die Verhältnisse bei den elektri- 
schen Gebrauchsartikeln. Das Rundfunkgeschäft entsprach in 
seinen Ausmaßen ungefähr den von vornherein bescheiden an- 
gesetzten Erwartungen. Im übrigen hielt sich das Weih- 
nachtsgeschäft in den hierfür in Betracht kommenden Gegen- 
ständen, wie Staubsaugern, Bügeleisen und sonstigen Haus- 
geräten in sehr engen Grenzen. Etwas weniger ungünstig ver- 
lief die Geschäftstätigkeit auf den elektrotechnischen Ver- 
kaufsständen der Leipziger Messe. Das hier erzielte Ergebnis, 
sowohl bezüglich des Besuches ernsthafter Kauflustiger wie 
auch insbesondere bezüglich der getätigten Verkäufe, ist 
etwas besser gewesen als im Vorjahr. Bemerkenswert war 
dabei auch der im Vergleich zum Vorjahr größere Umfang 
ernsthafter Anfragen auch auf dem Maschinen- und Apparate- 
gebiet, so daß am Ende des Berichtszeitraums die Hoffnung 
einer baldigen, wenigstens geringen Besserung auf einzelnen 
Gebieten berechtigt erschien. — 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 423; 1933, S. 248. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Die Elektrotechnik auf 
der Internationalen Automobil- und Mo- 
torradausstellung in Berlin 1933“ ist auf 
S. 298 der ETZ d. J., rechts, 19. Zeile von unten, die Nife- 
Stahlakkumulatoren G. m. b. H. als schwedisches Unter- 
nehmen bezeichnet. Die Firma bittet uns um folgende 
Richtigstellung: „Die Firma „Nife-Stahlakkumulatoren 
G. m. b. H.“ ist eine deutsche Gesellschaft, eingetragen 
beim Amtsgericht Berlin-Mitte. Die Fabrikationsstätten 
und Büros befinden sich in Berlin-Steglitz, Nicolaistr. 2 
bis 6, auf eigenem Grund und Boden.“ 


JJ K ³¹Ü1¾ w. nn ee era 
Abschluß des Heftes: 5. Mai 1988. 
r en En ha en ae zuge 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Elektronenstrahl-Oszillograph. 


Mitteilung der AEG.“ 


Das Bedürfnis, elektrische, akustische und andere 
periodisch verlaufende Schwingungsvorgänge sichtbar 
zu machen, ist sehr groß, da erst die Darstell des 
Kurvenverlaufes in vielen Fällen die Beurteilung vor- 
liegender Schwingungsverhältnisse ermöglicht. Der 
Oszillograph kann demnach als ein ideales Hilfsmittel 
der Meßtechnik bezeichnet werden. 


"20119 
1 = Kathode, 8 = Anode, 
2 = Wehnelt-Zylinder, 4 = Ablenkplatten. 
Abb. 1. Schema des Aufbaues der Braunschen Röhre. 


Von einem guten Oszillographen wird verlangt, 
daß er in allen vorkommenden Fällen in möglichst 
gleicher Weise verwendbar, einfach zu bedienen und 
mit möglichst wenigen Hilfsmitteln betriebsfähig ist. 
Darüber hinaus soll er leicht befördert werden können, 
damit man zu den Messungen nicht auf nur ei nen Arbeits- 
De angewiesen ist. Schließlich sollen Beschaffung und 

etrieb mit möglichst geringen Kosten verknüpft sein. 

Bei der Konstruktion des Elektronenstrahl-Oszillo- 
graphen der AEG (Abb. 1 u. 2) sind diese Forderungen 
weitgehend berücksichtigt worden. 

Der wesentliche Bestandteil des Elektronenstrahl- 
Oszillographen ist eine besonders für das Gerät ent- 
wickelte Braunsche Röhre*). (Abb. 1.) Diese ver- 
wendet einen Elektronenstrahl als Meßorgan, der auf 
der als Leuchtschirm ausgebildeten Grundfläche der 
Röhre eine Kurve beschreibt, wenn er durch elektrische 
oder magnetische Felder beeinflußt wird. Der Elek- 
tronenstrahl hat keine Masse und ist infolgedessen in 
der Lage, trägheitslos Feldänderungen beliebiger Fre- 
quenzen zu folgen. Die Verwendung des Oszillographen 
ist daher nicht auf das Niederfrequenzgebiet be- 
schränkt. Bei sehr hohen Frequenzen allerdings müssen 
besondere Vorkehrungen getroffen werden. Mit der 
normalen Röhre sind periodisch verlaufende Vorgänge 
bis zu 30 000 Hz einwandfrei aufzuzeichnen. 

Die Darstellung der Meßgröße erfolgt als Zeitkurve 
oder Lissajou-Figur, je nachdem, ob zur zeitlichen Ab- 
lenkung des Strahles eine zeitlineare, eine sinusförmige 


AEG 


K 20120a 
Abb.2. AEG-Elektronenstrahl-Oszillograph. 


oder andere bekannte Spannungskurve verwendet wird. 
Bei der vorliegenden Ausführung des Oszillographen ist 
zur Erzeugung einer zeitlinearen Spannung, deren 
Frequenz leicht geändert werden kann, eine Kippkreis- 
Anordnung vorgesehen. Außerdem sind die Anschlüsse 
der Ablenkplatten besonders herausgeführt, so daß eine 
beliebige Spannung zur Aufnahme von Lissajou- 
Figuren angelegt werden kann. Man hat hierdurch die 
Möglichkeit, den funktionellen Zusammenhang zweier 
Vorgänge darzustellen. Durch Anlegen der ent- 
rechenden Den dr ist es z. B. möglich, Röhren- 
Chsrakteristiken abzubilden. 
Die Braunsche Röhre kann nur eine Kurve auf- 
zeichnen. Um die Lage zweier Kurven zueinander fest- 


+) Zeitschrift für technische Physik/1932, IIeft 9, S. 432. 
Archiv für Elektrotechnik 27, 1933, S. 266. 


zustellen, sind entweder zwei Röhren zu verwenden oder 
eine Schaltwalze, die beide Vorgänge abwechselnd an 


die Ablenkplatten der „ anlegt. 
er 


Der Eigenverbrauch Röhre beträgt nur 
Bruchteile eines Milliwatt. Hierdurch wird es er- 
möglicht, auch in Stromkreisen zu oszillographieren, bei 
denen ein Meßgerät mit großem Leistungsverbrauch 
eine Anderung der elektrischen Verhältnisse zur Folge 
haben würde. Wegen der hohen Empfindlichkeit — die 
Verschiebung des Lichtfleckes auf dem Leuchtschirm 
beträgt 1 mm je V Ablenkspannung bei einer Anoden- 
spannung von etwa 300 V — können die meisten Vor- 
gänge direkt aufgenommen werden. Kleinere Meß- 
größen müssen transformiert oder verstärkt werden, was 
infolge der geringen Leistungsaufnahme leicht durch- 
zuführen ist. 

Die Vielseitigkeit der Kurvendarstellung eröffnet 
dem Elektronenstrahl-Oszillographen weitgehende An- 
wendungsmöglichkeiten (vgl. Abb. 3). Der Forderung 


auf einfache Bedienungsweise wird durch den praktischen 
Aufbau Genüge geleistet. 

Die Oszillographenröhre ist zusammen mit der Zeit- 
ablenkungseinrichtung in einem gemeinsamen Gehäuse 
aus Eisenblech untergebracht, auf dessen Frontplatte 
der Leuchtschirm, die erforderlichen DE un 

ac 


Bedienungsknöpfe angeordnet sind (Abb. 2). 


Abb. 8. 
Mit dem Elektronenstrahl-Oszillographen aufgenommene Spannungs- 
kurve eines stoßerregten, stark gedämpften Scho JDOUDESKrEINEN. 
Eigenfrequenz: 2300 Hz, Stonßfrequenz: 657 Hz. 


Anlegen der Hilfspannungen — die Zufü erfol 
mittels unverwechseibärer Stecker 1 Ole 
graph betriebsfertig. Die Reglung der Zeitablenkung- 
spannung und -frequenz erfolgt durch Einstellung der 
zugehörigen Drehknöpfe. Durch induktive Kopplung 
des aufzunehmenden Vorganges mit der Zeitablenkung 
— Synchronisierung — ist in bequemster Weise zu er- 
reichen, daß die Kurve auf dem Leuchtschirm voll- 
kommen still steht. Sie kann nachgezeichnet oder 
hotographiert werden. Mit Rücksicht auf die Ein- 
achheit der Anordnung ist eine besondere Photo- 
graphiereinrichtung nicht vorgesehen. Einmalige kurz- 
zeitige Vorgänge, wie Einschaltvorgänge und ähnliche, 
können nicht oszillographiert werden. 

Als Hilfspannungen werden außer einer Anoden- 
batterie von etwa 300 bis 400 V zwei Heizbatterien für 
die Braunsche Röhre und die Zeitablenkung benötigt. 
Es besteht jedoch auch die Möglichkeit, die erforderlichen 
Betriebspannungen einem Netzanschlußgerät zu ent- 
nehmen. 

Infolge des zweckmäßigen Zusammenbaus und des 
geringen Gewichtes bereitet der Transport des Oszillo- 
i keine Schwierigkeiten. Seine Benutzung bleibt 

her nicht auf das Laboratorium beschränkt. 

Maßgebend für die Betriebskosten ist die Lebens- 
dauer der Oszillographenröhre. Diese ist nicht für alle 
Röhren gleich, auch ist sie abhängig von der Sorgfalt, 
mit der die Röhren behandelt werden. Es kann jedoch bei 
richtiger Bedienung sicher mit 300 Brennstunden gerech- 
net werden; Röhren mit 1000stündiger Brenndauer sind 
keine Seltenheit. Die infolgedessen niedrigen Röhren- 
kosten, die unwesentlichen sonstigen Betriebskosten und 
der geringe Anschaffungspreis lassen erwarten, daß 
auch dort bald Oszillographen zur Anwendung kommen 
werden, wo die Kostenfrage bisher hindernd gewesen ist. 
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Eiernit -Kabelrohre 


Ihre Sondervorzüge sind: Unempfindlichkeit gegen elektr. Ströme, Rostfreiheit, Frost- 
sicherheit, fast unbegrenzte Haltbarkeit. geringes Gewicht, glatte Innenfläche, dichte 
Verbindung, genaue Achshaltung im Stoss. 


Eternit- Kabelrohre der Reichsbahn 
am Wannseebahnhof Berlin-Friedenau 


11. Mai 1933 


für Stark- und Schwach- 
stromkabel sind frei 
von Korrosion. 


Prospekt RSI direkt vom Hersteller 


Deutsche Asbestzement-Aktiengesellschaft Berlin-Rudow 


ev., mit mehrjähriger Praxis in leitender 
und selbständiger Stellung einer Fabrik 
des Kleinapparatebaues, sucht neuen 
Wirkungskreis. 


einer energischen u. 
Leitung gewachsen. 


Ist allen Anforderungen 


zielbewußten techn. 
Erfinderische und 


organisatorische Erfolge selbstverständ- 


lich. 


Beste Referenzen. 


Anzebote unter 


E. 3322 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln.W 9, erb. 


Kunstharz-Preßwerke! 


Suchen Sie tücht. Fachmann mit großer Er- 
fahrung auf Warm- u. Kaltpreß-Gebiet, firm in 
Masse, Matrizen, Betriebsführung., Organisat., 
Vertrieb und sprachenkundig, so erb. Zuschr. 
unt. E. 3332 an die Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9. 


Elektroingenieur 


32 J., zielbew., m. mehr). 
Praxis b. ersten Firmen 
u. reichen Erfahrg. im 
Elektromaschinenbau, 
Prüffeld, Konstruktion, 
Installation u. Ueberl.- 
Zentrale, sucht, gestützt 
aufbeste Zeugn., Posten 
gleich welcher Art. 
Gefl.Zuschr. u.E.3323 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Drahtfunk- 


ingenieur 

28 J., verh., z. Z.in un- 
gekündigter leitender 
Stellung, sucht sich 
per sofort oder später 
zu verändern. Ziel- 
bewußte, energische 
Persönlichkeit m. lang- 
jährigen Auslandser— 


ahrungen in Organi- 


sation, Projektierung 
u. Ausbau von Radio- 
Vermittlungsanlagen. 
Angebote unter E. 3326 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


CHEMIKER n.) 


mit wissensch. u. prakt. 
Erfahrung in der Her- 
stellung sämtlich. Iso- 
lierstoffe, wie Isolier- 
Lacke, -Drähte, -Kabel, 
Oel-Leinen, -Seide, -Pa- 
viere, Hartpapier und 

unstmassen, z. Z. in 
ungekündigt. Stellung 
beiführend. Werk, sucht 
sich zu verändern. Gefl. 
Ang.u.E.3335 a.d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln.W9 erb. 


Elektroingenieur 
24 J., H. T. Staatsl. 
K’lautern, 2 J. In- 


stallations- und Werk- 
stattpraxis, zuletzt in 
Ingenieurbüro tätig, 
woselbst er mit tech- 
nischen sowie kauf- 
männischen Arbeiten 
betraut wurde, Führer- 
schein IIIb, sucht An- 
fangsstellung in der 


Hochspannungstechnik 


oder 
Fernmeldetechnik 


als Montageassistent, 
Monteur oder Hilfs- 
monteur. Angeb. erb. 
u. E. 3328 a. d. Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9. 


Elektro-Ing. 


27, arbeitsfreudg., sucht 
neue Stellg. i. Schwach- 
strom-Industr. od. größ. 
Installationsfirma. War 
als Vertriebstechniker 
u. Mont. bei Großfirmen 
tätig, Führerschein 3b, 
Sprachenkenntn., spez. 
Französisch. Ang. unter 
E. 3338 an die Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W9 erb. 


„Wie bewerbe ich mich er- 
folgreich um eine An- 
stellung?“ 6. A ufl.,1,80RM. 
Ing. G. W. Meyer, Schöna, 
Sächs. Schweiz. [3336] 


EII- Anzeigen 
verbürgen den 


srößtenEriolg 


Wir suchen einen 
jüngeren, besonders 
tüchtigen 


Ingenieur 


welcher Erfahrung in 
der Herstellung von 
Massenartikeln für die 
Elektro- und Radio-In- 
dustrie hat. Es handelt 
sich um einen kleineren 
aussichtsreich. Betrieb 
Württembergs, dessen 
selbständigetechnische 
Leitung zu überneh- 
men ist. Evtl. Beteili- 
gung möglich. Angeb. 
u. E. 3327 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bln. W 9, erbet. 


“ 

Dipl. en Ing. 
der Elektrotechnik mit 
guten Kenntnissen a. d. 
Hochspannungsgebiet 
für Anfangsstellung f. 
sofort gesucht. Be- 
werb. mit Referenzen, 
Zeugnissen, Gehaltsan- 
spr. u. E. 3342 an die 
Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. 
W 9, erbeten. 


Konstruktionsbüro ein. 
klein. Maschinenfabrik, 
Nähe Aachen, sucht 
jüngeren 


Elektroingenieur 


mit konstruktiver Be- 
gabung und Erfahrung 
i. Transformatorenbau. 
Bewerbung ohne Zeug- 
nisse nur durch Ein- 
sendung eines Kurzen 
handgeschriebenen Le- 
benslaufes mit Photo 
und Angaben über bis- 
herige Beschäftigung 
und besondere Fähig- 
keiten sowie Gehalts- 
ansprüche unt. E. 3324 
an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W9, erb. 


Stuttgart, gegr. 1914, 
eig. Haus, Büro, Lager- 
räume, Auto, sucht 
weitere 


Vertretungen 


nur erster elektrot. 
Fabriken. Gefl. Angeb. 
unt. E. 3325 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. W 9, 
erbeten. 


Ideenreicher, durchaus selbständig 
[3331] 


arbeitender 


Konstrukteur 
mit nachweisbar langjähr. erfolgreicher 
Werkstatt- u. Konstruktionspraxis, der 
Spezialerfahrungen im Bau von elektr. 
Kleinstmotoren sowie auf dem Gebiete 
der Fahrradbeleuchtung besitzt, wird 
zum sofortigen Eintritt gesucht. Be- 
werbungen sind mit Angabe der Ge- 
haltsanspr., mit Lichtbildern u. lücken- 
losen Zeugnisabschr. einzureichen. 
Schiele & Bruchsaler - Industriewerke A.-G. 
Hornberg-Schwarzwaldbahn. 


Führender Industrie-Konzern sucht für 
seine Patentabteilung per sofort 


jüngeren Physiker 


oder 


Diplom -Ingenieur 
möglichst Patentanwalt. 


Nur Persönlichkeit mit ganz besonderer Be- 
gabung kommt in Frage. Verlangt werden 
Erfahrungen auf dem Gebiet des gewerblichen 
Rechtschutzes, in d. Hochfrequenz- u. Schwach- 
stromtechnik, Kenntnis der einschlägigen Lite- 
ratur sowie die Fähigkeit, französische und 
englische techn. Arbeiten fließend zu übersetzen. 

Ausführl. Angebote mit Lichtbild, Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, 
Angabe von Referenzen sind zu richten unter 
E. 3341 an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


mit abgeschlossener Hochschulbildung 
und guter theoretischer u. praktischer 
Vorbildung für Entwicklungsarbeiten 
auf dem Gebiete der Hoch- und 
Niederfrequenz technik zum 
baldigen Antritt gesucht. 

Nur Herren, die die genannten 
Voraussetzungen erfüllen und an 
selbständiges, zielbewußtes Arbeiten 
gewöhnt sind, werden gebeten, ihr 
Angebot mit Lichtbild, Zeugnisab- 
schriften und Gehaltsanspr. zu richten 
u. E. 3339 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln.W9. 


Ingenieurbüro in Stuttgart sucht 


Vertretung 


einer leistungsfähigen Firma für 
Württemberg zu übernehmen. An- 
gebote unter S. H. 3359 durch Rudolf 
Mosse, Stuttgart. [3334] 


Fortsetzung auf Seite 15. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 
Schriftl.: E. C. Zehme, Prof. Dr. Dr. W. Windel, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 
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Berlin, 18. Mai 1933 
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Der Einfluß der Fernmeldetechnik auf die Entwicklung der Rohrpost- und Förderanlagen“. 
Von Carl Beckmann, Berlin. 


Übersicht. Durch die Anwendung der Fernmeldetechnik 
bei Innenförderanlagen ist eine wesentliche Steigerung der 
Leistung und Minderung der Kosten erreicht. Die Zentralen 
großer Hausrohrpostanlagen werden heute mittels der Organe 
der selbsttätigen Telephontechnik gesteuert. Durch die gleichen 
Mittel erreichen die Büchsen der Stadtrohrpost selbsttätig 
ihre Zielstation. Auch Förderbänder und Elektropostanlagen 
werden heute mit Telephonieorganen gesteuert. 


Rohrpost- und Innenförderanlagen dienen vorzugs- 

weise der Förderung von schriftlichen Nachrichten. 8 
ist daher erklärlich, daß die Firmen, die der Deutschen 
Reichspost Apparate für Nacarii NUDE un — 
Telegraphen, Telephone — liefern, auch die Herstellung 
von Fördermitteln übernommen haben, mit denen schrift- 
liche Nachrichten — Telegramme, Briefe, Akten, Schecks 
usw. — gefördert werden. In Amerika hat die Entwick- 
lung dieser Anlagen andere Wege beschritten, weil sie 
a fast ausschließlich von Sonderfirmen hergestellt 
werden. 
Unter Zuhilfenahme der heute hoch entwickelten Fern- 
meldetechnik ist es den deutschen Firmen gelungen, die 
Herstellungskosten dieser Anlagen zu vermindern und 
ihre Leistung bedeutend zu steigern. Ich beabsichtige 
den Einfluß zu schildern, den die Fernmeldetechnik auf 
die Entwicklung der Rohrpost- und Förderanlagen ge- 
nommen hat, und zwar beschränke ich mich hierbei auf die 
Fabrikate der Mix & Genest Aktiengesellschaft. 


1. Hausrohrpost. 


Ich darf voraussetzen, daß die Wirkungsweise und 
Anordnung einer Hausrohrpostanlage allgemein bekannt 
ist. Durch Vereinfachung der Rohrschaltung gelangte 
man schließlich zum Kreislauf-Weichenbetrieb, bei dem 
nur ein zu einem Ring zusammengeschlossenes Rohr für 
die Verbindung sämtlicher Stationen untereinander an- 
gewendet wird. Die Empfangsapparate sind mittels 
Weichen an das Rohr angeschlossen. Hier setzt nun die 
anvencung der Fernmeldetechnik ein. Die Weichen 
werden elektrisch gesteuert. Die Umlegung der Weichen- 
zungen erfolgt elektromagnetisch, wenn durch Druck- 
knöpfe, die bei jeder Station in entsprechender Anzahl 
angeordnet sind, der Stromkreis für den zugehörigen 
Weichenmagnet geschlossen wird. Ein weiterer Fort- 
schritt ist durch das vor einigen Jahren von der Mix 
& Genest Aktiengesellschaft eingeführte Hausrohrpost- 
system mit Ringkontaktsteuerung erzielt worden. Die 
Rohrpostbüchse erhält auf ihrem Umfange eine Anzahl 
Kontaktringe, die mit einer am Kopf der Büchse befind- 
lichen Schaltvorrichtung verbunden sind. Durch Drehen 
des mit Nummern versehenen Schaltringes kann dieser 
mit jeweils einem der Kontaktringe verbunden werden. 
In kurzer Entfernung vor jeder Station sind in das Rohr 
hineinragende Kontaktbürsten vorgesehen, deren Ab- 
stand voneinander bei den einzelnen Stationen verschie- 
den ist. Die Kontaktbürsten stehen mit der Stromquelle 
und einem Relais in Verbindung. Im Vorbeifahren be- 
rühren die Ringe der Büchse die Kontaktbürsten. Wenn 
nun der Abstand der eingeschalteten Ringe mit dem- 
jenigen der Bürsten einer Station übereinstimmt, so er- 
folgt ein Stromschluß für das Relais über die beiden 
Kontaktbürsten und die miteinander verbundenen Ringe 
der Büchse. Dadurch wird die Weiche der Zielstation 


Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein (Fachgruppe für 
elektrisches Nachrichtenwesen) am 4. X. 1932. 


umgestellt. Um ein Zusammenfahren der Büchsen bei 
lebhaftem Verkehr zu vermeiden, ist eine besondere Rohr- 
schaltung notwendig. Sämtliche Stationen werden durch 
2 Rohre verbunden, von denen das eine sämtliche Sender, 
das andere sämtliche Empfänger enthält. Das Senderohr 
schließt mit einem Empfangsapparat ab. Unter diesem 
Apparat ist ein Abstandregler, Abb. 1, angeordnet. Die 
ankommenden Büchsen gleiten auf ein langsam laufendes 
Förderband. Am Ende des Förderbandes beginnt das zu 
den Empfangsapparaten führende Rohr. Nähert die 
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Abb. 2. Selbsttätige 
Hausrohrpost-Zentrale. 


Abb. 1. Büchsenabstandregler für 
Hausrohrpost mit Ringkontakt- 
steuerung. 


Büchse sich dem Rohrende, so wird sie vom Luftstrom 
angesaugt und zur Empfangstation geführt, für die sie 
eingestellt ist. Infolge der gleichmäßigen Bewegung der 
Förderbänder erhalten die Büchsen Abstände von 4 bis 
5s voneinander, was für einen einwandfreien Betrieb 
enügt. Das ONE DOSE ten mit selbsttätiger Steuerung 
er Weichen mittels der Büchsen gibt die Möglichkeit, 
Rohrpostanlagen großen Umfanges mit vollkommen selbst- 
tätig gesteuerter Zentrale auszuführen. Das Prinzip 
einer derartigen Zentrale ist in Abb. 2 dargestellt. Sämt- 
liche Sender der Anlage sind an die Rohre I--IV ange- 
schlossen, die Rohre V -- VIII führen zu den Empfän- 
gern. Unterhalb der Senderohre sind mechanisch ge- 
steuerte Fangvorrichtungen vorgesehen, die immer nur 
je eine Büchse in das gemeinsame Fallrohr gleiten lassen. 
In diesem Rohr sind die Kontakte für die Steuerung an- 
geordnet. Unterhalb des Rohres zweigen 4 mit Wei- 
chen versehene Rohre ab, die zu den Rohren --- VIII der 
Empfangsapparate führen. Die letzteren besitzen gleich- 
falls Fangvorrichtungen, die hier zur Abstandsregelung 
der Büchsen benutzt werden. Die Büchsen werden mit 
2 Gruppen von Kontaktringen ausgerüstet, von denen die 
eine für die Steuerung des Rohrstranges in der Zentrale, 
die andere für die Steuerung der Weiche der Zielstation 
bestimmt ist. In Abb. 3 sind die Leistungen der geschilder- 
ten Rohrsysteme für eine große Anlage mit Zentralver- 
kehr gegenübergestellt. Bei dem alten System mit Hand- 
betrieb können rd. 900 Büchsen/h in der Zentrale umge- 
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laden werden. Beim Kreislauf-Weichensystem fällt die 
Leistung dieser Anlage auf rd. 80/h. Die vollkommen 
selbsttätig gesteuerte Anlage dagegen kann eine Leistung 
bis zu rd. 3600 Büchsen theo- 
retisch erreichen, eine Zahl, 
die in der Praxis selbstver- 
ständlich nie erreicht wird. 
Sie zeigt aber die große Über- 
legenheit der vollselbsttätigen 
Büchsensteuerung gegenüber 
allen anderen Systemen gro- 
Ber Haus-Rohrpostanlagen. 
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Abb. 3. Gegenüberstellung der Leistungen verschiedener Rohr- 
postsysteme. 


2. Stadtrohrpost. 


Bei der Stadtrohrpost hat die Entwieklung einen 
ähnlichen Verlauf genommen wie bei der Hausrohrpost. 
Um einen möglichst wirtschaftlichen Betrieb zu erhalten, 
sieht man heute für jede Linie ein besonderes durch Elek- 
tromotor angetriebenes Gebläse vor, das nur bei Bedarf 
selbsttätig eingeschaltet wird. Die Selbstanlasser der 
Gebläse werden mit Hilfe ferngesteuerter Relais unmittel- 
bar durch die abgehenden und ankommenden Büchsen 
eingeschaltet. Damit mehrere Büchsen gleichzeitig in 
einem Rohr befördert werden können, sind Zählvorrich- 
tungen vorgesehen, die die Zahl der im Rohr befindlichen 
Büchsen angeben und die Gebläse so lange eingeschaltet 
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Abb. 4. Gegenlauf-Ruheschaltung für Stadtrohrpost-Linien. 


lassen, bis die letzte Büchse das Rohr verlassen hat. 
Auch bei den großen Stadtrohrpost-Anlagen ist die Lei- 
nung durch Einführung von Weichen gesteigert worden. 
Bei den älteren Anlagen war es üblich, daß die Büchsen 
in Zügen nach einem bestimmten Fahrplan von Station 
zu Station geschickt wurden. Die Zwischenstationen 
nahmen die für sie bestimmten Büchsen heraus und 
sandten die übrigen Büchsen weiter. Durch die unver- 
meidlichen Liegezeiten bei den Zwischenstationen traten 
naturgemäß erhebliche Verzögerungen ein, so daß die 
letzten Büchsen die an der Stadtgrenze liegende Station 
erst nach einer Stunde erreichten. Durch die von der 
Mix & Genest AG. zuerst eingeführte Anordnung der 
Weichen mit elektrischer Steuerung ist ein Fließbetrieb 
des Rohrpostverkehrs und eine wesentliche Verminde- 
rung der Fahrzeit der Büchsen erreicht worden. Es sind 
heute drei Verfahren für die Steuerung der Weichen in 
Gebrauch. Das erste entspricht der auch bei der Haus- 
rohrpost gebräuchlichen Druckknopfsteuerung. Bei der 
meistens im Haupttelegraphenamt gelegenen Zentral- 
stelle sind für die einzelnen Strecken Druckknöpfe vor- 
gesehen, mit denen die Weichen der Zwischenstationen 
umgesteuert werden. Dieses Verfahren setzt die Ab- 
sendung eines Büchsenzuges von der Zentrale voraus. 
Die Reihenfolge der Büchsen ist so angeordnet, daß die 
erste Büchse Bei der ersten, die zweite bei der zweiten, 
die dritte bei der dritten Station usw. ausgeschleust wer- 
den. Die sehr umfangreiche use der Stadt Prag wird 
nach diesem System betrieben. ie etwa 25 Apparate 
umfassende Zentrale dieser Anlage kann als die größte 
Stadtrohrpost-Zentrale in Europa bezeichnet werden. 


In dieser Anlage ist eine interessante Neuerung zur 
Ausführung gekommen. Abb. 4 zeigt die Rohrschaltung. 
Das Rohr ist in der Mitte geteilt und verzweigt, so daß 
hier zwei Rohre in der gezeichneten Weise eine kurze 
Strecke nebeneinanderlaufen. Die Rohrstücke werden 
durch Klappen gegen den Luftstrom in der einen oder 
anderen Richtung abgedichtet. Eine oder mehrere von 
einer Station mit Druckluft ankommende Büchsen über- 
fahren die Luftklappe und die dahinter liegende Rohr- 
öffnung. Da die Druckluft aus der Öffnung ins Freie 
strömt, so bleiben die Büchsen zunächst in dem weiter- 
führenden Rohrstück liegen. Erst wenn auf der Gegen- 
station Saugluft eingeschaltet wird, fahren sie weiter, 
weil die Luft jetzt in die Rohröffnung einströmt und die 
Büchsen antreibt. In Prag ist man noch einen Schritt 
weitergegangen und hat diese Umgehungstelle in eine 
Station hineinverlegt. Die Steuerung der bläse er- 
folgt auch hier vollkommen selbsttätig. Der Erfolg dieser 
sogenannten Gegenlaufschaltung ist in Abb. 5 dargestellt. 
Nach dem alten Verfahren mit Handumladung (Linie a) 
sandte man die Büchsen nur in der einen oder anderen Rich- 
tung. Die Büchse erreichte die Endstation also erst in 
5,5 Zeiteinheiten und kam nach 11,5 Zeiteinheiten zurück. 
Bei dem Gegenlaufverfahren mit elektrischer Weichen- 
steuerung (Linie b) erreicht die Büchse ihr Ziel schon 
nach 4,5 Zeiteinheiten; die entgegenkommende Büchse ist 
gleichfalls schon nach 4,5 Zeiteinheiten eingetroffen. 


4 


Abb. 5. Durch Gegenlaufschaltung erreichte Zeitersparnis. 


In der Berliner und Pariser Stadtrohrpost hat man ver- 
suchsweise elektrische ee eingeführt, bei 
denen die Büchsen in beliebiger Anzahl und in beliebiger 
enge von jeder Station zu jeder Station gesandt 
werden. Für dieses System unterscheidet man 2 Verfahren 
der Steuerung der Weichen. Bei dem ersten Verfahren 
sind die einstellbaren Steuermittel mit der Büchse verbun- 
den. Die Stationen enthalten ortsfeste eingebaute Vorrich- 
tungen, die durch die Büchsen je nach der Einstellung be- 
tätigt werden. Bei dem zweiten Verfahren kommen nor- 
male Büchsen ohne jede Einstellvorrichtung zur Anwen- 
dung. Die eigentlichen Steuerorgane sind bei den Stationen 
angeordnet. Sie werden durch Druckknöpfe vorbereitet und 
durch die ankommenden Büchsen ausgelöst. Es findet hier- 
bei ein selbsttätiges Abzählen der Büchsen statt derart, 
daß die Steuerung selbsttätig von Station zu Station wei- 
tergegeben wird, bis die Büchse das gewünschte Ziel er- 
reicht hat. Die Mix & Genest AG. hat beide Verfahren in 
Linien der Berliner Stadtrohrpost ausgeführt. Bei der Linie 
HTA—PA 17 am Schlesischen Bahnhof erfolgt die Steue- 
rung der Büchsen mit Hilfe der Hochfrequenztechnik 
(Abb. 6). Unmittelbar in den. Empfamgsapparat eingebaut 
sind 2 Spulen 5, c, die von den ankommenden Büchsen 
passiert werden. Die Spulen stehen mit 2 Röhrenlampen 
f, h in Verbindung, von denen die eine als Impulsverlän- 
gerer geschaltet ist. Diese Röhre betätigt in bekannter 
Weise ein Relais, durch das die Weiche eingeschaltet wer- 
den kann. Durch die Röhren erhalten die in das Förderrohr 
eingebauten Spulen hochfrequente Schwingungen. Die 
Büchsen sind mit einem einstellbaren Schwingungskreis 
ausgerüstet. Durch den am Ende der Büchse befindlichen 
Schalter kann ein in die Büchse eingebauter Schwingungs- 
kreis auf eine bestimmte Wellenlänge eingestellt werden. 
Die Empfangspulen der Stationen werden für bestimmte 
Schwingungszahlen fest abgestimmt. Passiert nun eine 
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Büchse, deren Schwingungskreis mit dem der Station in 
Resonanz ist, die Empfangspulen, so erhält das Gitter der 
Röhre h eine negative Ladung, das Relais fällt ab und die 
Weiche wird betätigt. Im anderen Falle fährt die Büchse 
ohne weiteres in den Sender des nächsten angeschlossenen 
Förderrohres. Das andere Verfahren, bei dem normale 
Büchsen und für die Steuerung Teile der selbsttätigen Te- 
lephonie Anwendung finden, ist von der Mix & Genest AG. 
auf der Linie Charlottenburg— Wilmersdorf ausgeführt. 
Jedem Sender sind soviel Druckknöpfe zugeteilt, als Sta- 
tionen in der Fahrrichtung vor ihm liegen. Die Zwischen- 
stationen sind mit je 2 vierarmigen Wählern ausgerüstet, 
von denen der eine von den Druckknöpfen der zurücklie- 


Mil u GENEST 
Abb. 6. Büchsensteuerung mit Hochfrequenzschaltung. 


genden Station durch Relais betätigt wird und die abge- 
gebene Steuerung speichert. Der zweite Wähler erhält sei- 
nen Impuls von der Büchse im Augenblick, wenn sie den 
Empfangsapparat verläßt. Durch den zweiten Wähler wird 
nun entweder die Weichenzunge der Station eingestellt, 
oder die Impulse werden an die nächste Station weiterge- 
geben, wo sie gleichfalls gespeichert bleiben, bis die Büchse 
diese Station erreicht hat und die Ausschleusung erfolgt. 
Die Wähler und Relais können an einer Endstelle vereinigt 
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Abb. 7. Zeitgewinn des Schnellverkehrs mit selbsttätiger Büchsen- 
steuerung gegenüber dem Zugverkehr in Stadtrohrpost-Anlagen. 


werden, was einen entsprechenden Aufwand von Kabel- 
adern voraussetzt, da auch Aranean für die Glühlampen- 
Kontrolltableaux, die Steuerung der Zählwerke usw. be- 
nötigt werden. Einfacher und für die Überwachung prak- 
tischer ist es, die Schaltwerke bei jeder Station aufzu- 
stellen, zu der sie gehören. Mit dieser Schaltung ist es 
möglich, von jeder Station zu jeder anderen eine beliebige 
Anzahl Büchsen zu jeder Zeit zu senden. Beide Systeme 
haben ihre Vorteile und ihre Nachteile. Bei dem ersten 
System, bei dem die Büchse die Trägerin der Steuerung 
ist, kann bei Störungen nur eine Büchse zu einem Irrläufer 
werden, während bei dem zweiten System eine Störung sich 
leicht auf die ganze Linie verteilen kann. Ein Nachteil des 
ersten Systems ist, daß die Büchsen Steuerorgane tragen 
müssen, während bei dem zweiten System normale Büchsen 
angewendet werden. 
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In Abb. 7 ist der erzielte Zeitgewinn nach Einführun 
der selbsttätigen Steuerung und des Schnellverkehrs au 
der Linie HTA—PA 17 graphisch dargestellt. Auch die 
Leistung ist ungefähr auf das Vierfache gewachsen. 


3. Förderbänder. 


Die Lösung des Problems, die von einem Förderband 
transportierten Gegenstände an beliebig viel Empfänger 
selbsttätig zu verteilen, ist an sich bekannt, wo es sich um 
Massen oder Gegenstände von G@wicht handelt. Besondere 
Schwierigkeiten entstehen aber, wenn es sich um Zettel, 
Karten oder dgl. handelt. Die Lösung dieser Aufgabe er- 
folgt auch mit Hilfe der Fernmeldetechnik, indem Sende- 
und Empfangsgeräte elektrisch von einem Kontaktwerk 
gesteuert werden, das unmittelbar von dem Förderband an- 
getrieben wird und mit ihm synchron läuft. Die Kontakt- 
vorrichtung betätigt die Sender der Reihe nach und dann 
die Empfänger in dem Augenblick, wenn die Papiere die 
Zielstation erreicht haben. 


4. Elektropost. 


Von den neuzeitlichen Innenförderanlagen, insbeson- 
dere den für den Aktentransport bestimmten, hat die von 
der Mix & Genest AG. a Elektropost große 
Verbreitung erlangt. Die Elektropost besteht bekannt- 
lich aus der Kombination einer Elektrohängebahn mit 
elektrisch gesteuerten Aufzügen, von denen jeder Sta- 
tion einer zugeteilt ist. Durch am Wagen und den Ka- 
binen angebrachte Aufnahmefächer werden die Gegen- 
stände vom Aufzug auf den Wagen und umgekehrt über- 
geben. Für die Steuerung der Sendungen von einer Sta- 
tion zur anderen benutzt man die bei der selbsttätigen 
Telephonie gebräuchlichen Organe, u. zw. wird jederWagen 
durch eine bestimmte Kontaktkombination charakterisiert. 
Dreht man die bei der Station befindliche Nummernscheibe 
auf die gewünschte Nummer, so wird die Nummer 
der Zielstation in der Zentrale gespeichert. Nähert sich 
ein Wagen der Sendestation, so erfolgt zunächst von der 
Zentrale aus eine Prüfung, ob der Wagen leer oder be- 
laden ist. Ist der Wagen leer, so wird der Aufzug ein- 
geschaltet. Gleichzeitig überträgt die Zentrale die auf- 
gespeicherten Impulse des betreffenden Wagens auf ein 
zu der angesteuerten Station gehöriges Relais, dessen 
Kontakte die Stromwege der Zielstation so vorbereite 
daß deren Aufzug zum Ansteigen veranlaßt wird, sobal 
sich der Wagen dieser Station nähert. Wenn der Wagen 
weniger als rd. 2,5cm hoch beladen ist, so können Zu- 
ladungen erfolgen, wenn er auf seinem Wege zur Ziel- 
station auf Stationen trifft, die für das gleiche Ziel ge- 
steuert haben. Es besteht auch die Möglichkeit, daß eine 
Station, die eine Sendung empfängt, gleichzeitig eine 
Sendung abgibt. Die Wählapparate sind mit Kontroll- 
lampen versehen, die anzeigen, ob die Wählung zustande- 
gekommen ist. 


Die Schienenführung ist auf einem Glühlampen- 
tableau in der Zentrale wiedergegeben. Glühlampen zei- 
gen an, wo sich Wagen auf der Strecke befinden und 
welche Wagen beladen sind. Wenn die Anlage sehr um- 
fangreich ist und die Wagen für einen Umlauf sehr viel 
Zeit benötigen, ist es zweckmäßig, den Umlauf durch An- 
bringen von Weichen abzukürzen, die gleichfalls selbst- 
tätig gesteuert werden. 


5. Paternosteraufzüge. 


Zum Schluß zeige ich noch die Lösung eines Pro- 

blems, das auch nur mit Hilfe der Fernmeldetechnik 
elöst werden konnte. In einer Zigarettenfabrik werden 
ie mit Zigaretten gefüllten Transportkästen aufrecht- 
stehend auf Förderketten gefördert. Die auf Ketten- 
bahnen geförderten Kästen werden in einen Umlaufaufzug 
hineingefahren. Im Augenblick, wo der Kasten die Auf- 
zugskabine ausfüllt, schließt er einen Kontakt, durch den 
die elektrische Kupplung den Antrieb des Aufzuges mit 
dem dauernd laufenden Motor verbindet. Hat sich der 
Umlaufaufzug um eine BA so wird er selbst- 
tätig stillgesetzt. Wenn ein Kasten den tiefsten Punkt 
erreicht hat, so setzt er aufrechtstehend auf eine Trans- 
portkette auf und wird weiterbefördert. 

Ich glaube, Ihnen in meinen Ausführungen den Nach- 
weis erbracht zu haben, wie die Fernmeldetechnik heute 
andere Gebiete befruchtet und insbesondere bei der För- 
dertechnik zu größerer Wirtschaftlichkeit und größeren 
Leistungen geführt hat. 
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Direkter Nachweis der Raumladung in Olen. 
(Mitteilung aus dem Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsforschung.) 


Von A. Gemant, Berlin. 


Übersicht. Die bei hochgradig gereinigten Ölen auf- 
tretenden, den Elektroden benachbarten Raumladungen von 
der Elektrode entgegengesetztem Vorzeichen werden nach 
einem direkten Verfahren bestimmt. Die betreffenden Öl- 
gebiete werden mittels passend angebrachter durchlässiger 
isolierender Hülsen nach Spannungsbeanspruchung von dem 
übrigen Öl abgetrennt und ihre Ladung ballistisch gemessen. 
Die Ergebnisse an einer parallelen und einer koaxial-zylin- 
drischen Anordnung werden mitgeteilt. 2 


1. Untersuchungen der letzten Jahre haben ergeben, 
daß hochgradig gereinigte flüssige Dielektriken, insbeson- 
dere Öle, beim Stromdurchgang sehr ähnliches Verhalten 
aufweisen wie Gase bei der unselbständigen Entladung. 
Der Unterschied ist nur der, daß die Ladungsträger in Ga- 
sen durch Fremdionisierung, z. B. Bestrahlung, entstehen, 
während ihre Quelle in flüssigen Dielektriken in der 
Hauptsache in der elektrolytischen Dissoziation liegt. 
Zwar ist auch hier vielfach ein gewisser Einfluß der Be- 
strahlung festzustellen, im wesentlichen besteht aber eine 
Leitfähigkeit auch bei praktischem Ausschluß jeglicher 
Strahlungsquellen. In diesem Sinne spricht auch die große 
Rolle geringster Feuchtigkeitsspuren, sie zeigt so, daß die 
Restleitung auch bei bester Reinigung doch noch von den 
letzten Spuren Wasser herrührt. Das Wasser zerfällt 
im Öl zu einem sehr geringen Bruchteil in H`- und OH- 
Ionen, daher die Leitfähigkeit. Da aber dieser Zerfall mit 
endlicher Geschwindigkeit verläuft, so müssen sich im we- 
sentlichen ähnliche Zustände ausbilden wie in Gasen mit 
5 Die wesentlichsten Merkmale dieser 
Entladung sind die Abweichung vom ohmschen Gesetz mit 
Annäherung an einen i und die Ausbildung 
von ann AQunS. Das erste Merkmal ist besonders für 
Öle von A. Nikuradse! nachgewiesen worden. Der 
Nachweis des Sättigungstromes ist nach unseren Erfah- 
rungen keineswegs leicht. Erstens gehört dazu eine weit- 
n Entwässerung des Öles, zweitens wird er leicht 

urch Stoßionisierungserscheinungen verdeckt, welche sehr 
bald bei Feldstärken, die zur Sättigung führen, ebenfalls 
auftreten. 

Die Raumladungen sind von J. Whitehead? nach- 
5 worden, u. zw. mittels Sondenmessungen. Die 

rsache der Raumladungen ist nämlich die Verarmung an 
. Ionen in der Nähe der Elektroden, da die 

achlieferung nicht von den Elektroden, sondern von der 
Flüssigkeit selbst mit endlicher Geschwindigkeit erfolgt. 
Infolge der dadurch entstehenden Raumladung entgegen- 
gesetzten Vorzeichens ist die Feldstärke an den Elektroden 
höher als in der Mitte, das Potential fällt nicht geradlinig 
ab. Dieser gekrümmte Verlauf des Potentials konnte von 
Whitehead durch Sondenmessung nachgewiesen werden. 


Die vorliegende Arbeit bezweckt, diese Raumladung 
noch unmittelbarer als durch Potentialmessung, nämlich 
durch direkte ballistische Messung festzustellen. Es dürfte 
den Elektrotechniker methodologisch sicher interessieren, 
daß und wie man bei einem weitgehend homogenen Feld 
aus flüssigen Dielektriken Raumladungen herausholen 
kann. Da die Versuche nur halbquantitativen Charakter 
haben, so begnügen wir uns mit einer kurzen Beschreibung. 
Das Prinzip besteht darin, daß der Raum zwischen den 
Elektroden derart ausgebaut wird, daß ein Teil des Öles 
unmittelbar nach Abschaltung der Spannung vom übrigen 
Öl abgetrennt werden kann. Das geschieht mittels öl- 
durchlässiger Hülsen. Bringt man den abgetrennten Teil 
in einen isolierten Behälter, so läßt sich von hier aus die 
marung über ein ballistisches Galvanometer zur Erde ab- 
eiten. 

Es sei noch hinzugefügt, daß die hier beschriebenen 
Ladungen von den in der Hochspannungstechnik vielfach 
beobachteten Aufladungen der Öle durch glimmende 
Elektroden, wobei die Ladung jeweils dasselbe Vorzeichen 
hat wie die Elektrode, wesensverschieden sind. 

2. Die eine Anordnung, die wir nach obigem Prinzip 
bauten (Abb. 1 a), bestand aus einem Glasgehäuse g 
mit zwei parallelen Messingelektroden e, welche ganz in 
Öl tauchten. Vor der einen Elektrode befand sich die aus 


1 A. Nikuradse u. R. Russischwili, 
S. 811 (1931). 

3 J. Whitehead u. R. Marvin, Trans. Amer. Inst. electr. Engr. 
Bd. 9, 8. 647 (1930). Bef.: ETZ 1930, S. 1783. 
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porösem Papier hergestellte flache Hülse k, welche oben 
mit einer Öffnung versehen war. Die Elektroden und die 
Hülse wurden unten mittels eines Stützers s aus Hart- 
i festgehalten. Die mit Öl gefüllte Hülse bot dem 
tromdurchgang keinerlei Hindernis, gestattete jedoch 
ohne weiteres mittels eines isolierten Griffes gr das Her- 
ausholen des in der Nähe der Elektrode befindlichen 
Öles und Einsetzen desselben in den isolierten metallischen 
Behälter Abb.1b, welcher ebenfalls mit Öl gefüllt war. 
Die Fläche der Elektroden betrug 17-10cm, ihr 
Abstand war 3cm. Die Dicke der Hülse war etwa 8 mm. 
Das Transformatorenöl wurde vor dem Versuch sorg- 
fältig in Vakuum entwässert. Nur maximal entwässerte 
Öle zeigten meßbare Ladungen. Nachdem Gleichspannung 
an die Elektroden gelegt wurde und diese etwa 5min 
lang angeschlossen war, wurde sie abgeschaltet, dann 
wurden die Elektroden für einen Augenblick kurz- 
ESSEN ORDER: um ihre Ladung zu vernichten. Sodann wurde 
ie Hülse rasch in den Behälter hinübergebracht und 
darauf sowohl der Behälter als auch die beiden Elek- 
troden (jede für sich) über ein ballistisches Galvano- 
meter geerdet. 


$ 
JA 
/\ 
f 
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Abb. 1. Abb. 2. Zylindrische 
Versuchsanordnung. 


War z.B. die rechte Platte (Abb. 1 a) positiv, so 
ergab die Hülse stets eine negative Ladung, während beide 
Elektroden positiven Ausschlag gaben. Dieser letzte Aus- 
schlag rührt von jener Ladung der positiven Elektrode 
her, welche von der Raumladung gebunden war und 
welche nach Entfernung der Hülse frei geworden ist. 
Streng genommen müßten somit die Hülsenladung und 
die Summe der beiden Elektrodenladungen identisch sein, 
in Wirklichkeit ist die Hülsenladung wegen der beim 
Transport unvermeidlichen Verluste etwas geringer. 

Wie die Versuche ergaben, war eine Polarität nicht 
festzustellen, die Raumladung war dieselbe bei der posi- 
tiven wie bei der negativen Elektrode. Zahlentafel 1 gibt 
eine der zahlreichen Messungen wieder. Spalte 1 enthält 
die angelegte Gleichspannung in kV, Spalte 2 die Ladung 
der Hülse in Coul., Spalte 3 die Summe der Elektroden- 
ladungen. Dieselbe Zahl kann als Maß der Raumladung 
in der Nähe der positiven Elektrode betrachtet werden. In 
der 4. Spalte steht zum Vergleich die errechnete Elek- 
trodenladung der Anordnung, wie sie ohne Raumladung 
vorhanden wäre. Man sieht, daß 1. die Raumladung pro- 
portional der Spannung wächst, daß sie 2. etwa 34 der 
raumladefreien Elektrodenladung ausmacht. 


Zahlentafel 1. 
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Ebene Meßanordnung. 


Gleich- Hülsen- Elektroden- | rele- 
spannung ladung ladung Elektroden- 
in kV in C in C ladung 

+5 


Es sei noch erwähnt, daß die Versuche in der ange 
gebenen Weise nur dann gelingen, wenn die Isolierung 
der beiden Behälter einwandfrei ist (Paraffin), und wenn 
die einzelnen Handlungen möglichst rasch ausgeführt 
werden. | 

3. Außer der beschriebenen Anordnung führten wir 
eine Reihe von Versuchen auch mit einem anderen Elek- 
trodenpaar aus, welches konaxial angeordnet war. Man 
könnte nämlich bei der vorigen Anordnung einwenden, 
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daß wir die Ölschichten unmittelbar an der Elektrode 
nicht erfaßt haben, da die Hülse nicht fest auflag. Umgibt 
die Hülse konzentrisch die Innenelektrode, so wird die 
Raumladung tatsächlich noch besser erfaßt. Allerdings 
ist dann das Feld nicht mehr streng parallel (Abb.2). 
Das metallische Gefäß g war zylindrisch, mit einem Innen- 
durchmesser von 45 mm, die stiftförmige Innenelektrode s 
war ebenfalls zylindrisch, Durchmesser 20 mm. Letztere 
wurde durch den Ständer st gehalten. Um den Innen- 
zylinder befand sich die mit Abstandhaltern d versehene 
zylindrische Papierhülse h, welche mittels isolierender 
Bänder b an Haken des Zylinders aufgehängt war. Die 
wirksame Zylinderlänge betrug 20 cm. Nach erfolgter 
Beanspruchung wurden die Elektroden auf kurze Zeit 
verbunden, dann der Stift herausgeholt, die Hülse schnell 
abgezogen und in einen zweiten mit Öl gefüllten Behälter 
gebracht. Dann wurden Hülse, Stift und Gehäuse über 
das ballistische Galvanometer entladen. Eine typische 
Messung zeigt Zahlentafel 2, wobei wieder die Ladung 
des m und des Gehäuses in der dritten Spalte addiert 
wurden. 


Das Ergebnis ist vom vorigen insofern verschieden, 
als die Raumladung mit steigender Spannung nicht pro- 
portional zunimmt, sondern beinahe einem Grenzwert zu- 


Zahlentafel 2. 


Gleich- Hülsen- Elektroden- | Frumlade- 
spannung ladung ladung Elektroden- 
in kV in Coul. in Coul. ladung 


+ 0,8 —2,0-10-° | +35- .6- 
1,7 5.0 0 5,3 
3,5 9.0 10,6 
7,0 13 21 
14 13 42 


zustreben scheint. Anfangs beträgt sie 4/3 der raumlade- 
freien Elektrodenladung, also tatsächlich mehr als in der 
vorigen Anordnung. Das Zurückbleiben der Raumladung 
könnte man zunächst auf ungenügende Isolierung und 
sonstigen Ladungsausgleich zurückführen. Jedoch waren 
die Feldstärken höher als im vorigen Versuch (rd. 
20 kV/cm), so daß der Strom vielleicht schon der Sättigung 
sich näherte. In diesem Falle muß aber, wie z. B. die 
Thomsonsche®? Theorie der Raumladungen ergibt, auch 
letztere mit steigender Spannung einem Sättigungswert 
zustreben. Es ist durchaus möglich, daß wir hier schon 
diesen Effekt beobachtet haben. 


ee + M. v. Laue in Marx: Handbuch der Radiologie Bd. 6. Leipzig 


Die Elektrisierung landwirtschaftlicher Betriebe. 


Übersicht. Wie vor 30 Jahren, nach einem gewissen 
Abschluß im Bau städtischer Elektrizitätswerke und Vertei- 
.lungsanlagen, die Elektrizitätsversorgung ländlicher Gebiete 
durch die Überlandzentralen eine Neubelebung des elektro- 
technischen Geschäftes brachte, so hofft man in der jetzigen 
Krise die landwirtschaftlichen Betriebe in stärkerem Maße für 
Anwendung elektrischer Maschinen und Verfahren zu gewinnen. 
Die Werbung liegt jetzt erst in zweiter Linie bei der elektro- 
technischen Industrie und zunächst bei den Überlandzentralen. 
Einige bezügliche Ausführungen in Buchform und in der Fach- 
presse aus Süd- und Nordamerika und Europa sollen hier be- 
sprochen werden. 


Die Elektrisierung der Landwirtschaft 
scheint jetzt in den Ländern landwirtschaftlichen Hoch- 
standes in den Vordergrund des Interesses zu treten. Aus 
dem von der N. Y. Even. Post wie alljährlich zum 3. I. 1933 
herausgegebenen Jahresbericht für Geldwirtschaft und 
Geschäftsleben, welcher Einzelberichte der ersten Fach- 
leute des Landes zu bringen pflegt, schreibt Chester M. 
Withington!: „Daß in der Ausbreitung der Elektri- 
sierung der Landwirtschaft eine außergewöhnliche Tätig- 
keit eingesetzt hat, erhellt aus der Tatsache, daß heute 
mehr als 707000 Farmer in den V.S. Amerika jetzt 
an elektrische Kraftversorgungsysteme angeschlossen sind 
gegenüber 695 000 am Ende von 1931.“ — Auch die erste 
elektrotechnische Fachzeitschrift der V. S. Amerika? bringt 
drei Aufsätze über diese Fragen aus den letzten Monaten. 

Aber auch in Südamerika bringt man dieser 
Frage erneut großes Interesse entgegen, wie das im Auf- 
trage der argentinischen Elektrizitätsunternehmungen 
verfaßte Buch von Luis S. Sidler? bezeugt. 

Sidler bespricht die verschiedenen Fragen, die eine 
besonders zu dem Zwecke der Elektrisierung zu schaffende 
Landesanstalt zu lösen hätte. Bis jetzt brächten die Land- 
wirte der ganzen Erde dieser Frage ein sehr geringes 
Interesse entgegen, deshalb müßte eine Erziehung des 
Publikums seitens der öffentlichen Werke einsetzen 
(Hockenheimer S. California Edison Co.). Aus Mangel 
an Kenntnissen beschränkte sich der Elektrizitätsver- 
brauch der Landwirte fast nur auf kleine Beleuchtungs- 
anlagen, diese rentierten die durch die ländlichen Ver- 
hältnisse bedingten langen Zuleitungen nur ungenügend, 
so daß sich ein relativ hoher kWh-Preis ergebe. Anstatt 
so auf gespanntem Fuße zueinander zu stehen, müßte ein 
kooperatives Zusammenarbeiten zwischen Landbevölke- 
rung, Elektrizitätswerken und installierender Industrie 
erzielt werden. Es müßte eine Versuchsfarm geschaffen 
werden, wo die Landwirte sich von den tatsächlichen 
Kosten von Installation und Betrieb und den Ersparnissen 
elektromotorischer landwirtschaftlicher Anlagen selbst 


1 Annual Financial and business Survey, 3. I. 1933 N. Y. Even, 
Post, S. 20. 

2 Electr. WId., N. V., Bd.100, S.507,8.X., S. 663 u. S. 664, 12. XI. 1932. 

® Pre- Estudlo sobre la formación de un Instituto Argentino de 
Electrificación Ruräl, por, Luis J. Sidler, Buenos Aires 1932, Asociación 
de Empresas Eléctricas, 


überzeugen könnten. Seitens der Elektrizitätswerke müß- 
ten dann Organisationen geschaffen werden, die den Land- 
wirten die Beschaffung solcher Anlagen finanziell er- 
leichtern, wenigstens im Anfang. Zur Beschleunigung 
der Einführung elektrischer Anlagen wäre es von großem 
Vorteil, wenn diese Finanzorganisation die Bezahlung mit 
gewissen landwirtschaftlichen Produkten zuließe. Bei Be- 
sprechung der zahlreichen Verwendungsarten von Stark- 
strom, Schwachstrom, ultravioletten und X-Strahlen in der 
Landwirtschaft wird betont, daß bei alldem die Elektri- 
sierung kein Allheilmittel für die Nöte der Landwirtschaft 
sei, aber gerade in Argentinien könnte durch Ersatz der 
Handarbeit erzielt werden, daß mehr Qualitätsware er- 
zeugt würde. Argentinien, eines der Hauptweizenländer 
der Erde, ist z. Z. genötigt, seinen Weizen durch Unter- 
bieten des Weltmarktpreises zu verkaufen, hierin würde 
die Elektrisierung gründlichen Wandel schaffen. 


Den Schlüssel zur Elektrisierung bildet das Vertei- 
lungsnetz. Von praktischen Beispielen wird entnommen, 
daß pro ha rd. 30 m Leitung erforderlich und ausreichend 
sind, und daß der km fertig verlegter Leitungstraße ein- 
schließlich Transformatoren für 3000 RM? zu erstellen ist. 


Es folgt dann ein Vergleich der Elektrisierung der 
Landwirtschaft in den meistentwickelten Ländern. Das 
Beispiel von Deutschland mit geringem Abstand der 
Dörfer voneinander, die durch Anschluß an Überlandnetze 
die Einführung der Elektrizität in die Landwirtschaft 
erleichterten, läßt sich auf den rancho-, estancia- und 
hacienda-Betrieb, d.h. Gutsbetrieb vom kleineren bis zum 
allergrößten. Umfang Argentiniens nicht ohne weiteres 
anwenden, wohl aber darin, daß die heutigen Ergebnisse 
auch nur in langer eingehender Erziehungsarbeit erzielt 
werden konnten. 

Ein Land, dessen physikalische Eigenschaften sich 
mehr denen von Argentinien nähern, sind die V.S. 
Nordamerika, sowohl hinsichtlich der großen Ent- 
fernungen der Verbrauchsstellen, als auch der größe- 
ren Ausdehnung der Kulturflächen, der fortgeschritte- 
neren Mechanisierung der Handarbeit und der ver- 
schiedenartigsten elektrischen Unternehmungen. — Da- 
gegen weichen die Verhältnisse beider Länder in einem 
Punkt bedenklich voneinander ab, das ist die größere In- 
telligenz und Bildung der Farmer in den Vereinigten Staa- 
ten. Die umfassende Elektrisierung der Farmen begann 
1921 durch die „Puget Sound Light & Power Co.“, deren 
Präsident zum Andenken an seine Mutter, eine Bäuerin, 
diese Sache energisch förderte. Es waren am 31. XII. 1923 
177 500; 1924 205 000; 1925 246 000; 1926 309 000; 1927 
392 000; 1928 506 000; 1929 576 000; 1930 650 000; 1931 
698 786 Farmer an Überlandnetze usw. angeschlossen, 
nach dem New-Yorker Bericht$ für 1932 waren es 
707000 Farmen. Die amerikanischen Zeitungen weisen 


4 ]m$n = un peso moneda nacionäl. Der argentinische Papierpeso 
zur Zeit der Buchabfassung = 0,99 RM. — 1.78 al pari. 

s ETZ 1931. S. 22. 

Financial & Business Annual Survey N.Y. Even. Post 3. I. 1933, S. 20. 
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mit besonderer Genugtuung darauf hin, daß dieser stetige 
Fortschritt auch durch das „Depressionsjahr“ 1932 nicht 
unterbrochen wurde. Die Gesamtheit der Farmen beträgt 
6 000 000. In Californien sind 63,8 % elektrisiert. Muster- 
gültig sind die Studiengesellschaften, deren Nachahmung 
für Agentinien empfohlen wird. 

Nach einem Bericht in Electrical World? wird die Zahl 
der Farmer in den Ver. Staaten zu 6 288 544 am 1. 4. 1930 
angegeben; 841 333 hatten elektrische Beleuchtung und 
zwar 256 656 aus eigenen Hauszentralen, 570 953 waren für 


Licht und Kraft an öffentliche Werke angeschlossen mit . 


195 217 831 RM8 Jahresverbrauch. Mit elektr. Licht versorgt 
waren sonach 13,4 % und an öffentliche Werke angeschlos- 
sen 9,1% aller Farmen, wobei auf letztgenannte eine 
Durchschnittsjahresrechnung von 341,88 RM entfiel, 45 % 
der Farmer hatte Elektromotoren. In allen geographischen 
Lagen waren die Jahresrechnungen mit zwei Ausnahmen 
durchschnittlich 252 RM. Diese Ausnahmen sind die Süd- 
west-Central-Staaten mit 381,15 RM und die Staaten am 
Stillen Ozean mit 619,50 RM. Der Einfluß der Bewässe- 
rungsanlagen macht sich besonders in Arizona mit 1054,20 
Reichsmark und in Californien mit 821,10 RM Jahresdurch- 
schnitts-Stromverbrauch bemerkbar. 

Alle diese Beträge gehen weit über die Durchschnitts- 
verbrauchszahlen von Haushaltungen hinaus, welche im 
Jahre 1929 durchschnittlich 132,93 RM und 1931 = 143,22 
Reichsmark betrugen. Der Durchschnittsfarmer verbraucht 
also das Doppelte, in Californien des Sechsfache und in 
Arizona das Achtfache der Haushaltungen. 

Die prozentual meisten Farmer sind in den Neu- 
England-Staaten angeschlossen (Massachusetts mit 
50 %). In dem großen Weizengürtel des Mittel-West ist 
jede Farm elektrisiert, aber alle mit eigenen Werken. Die 

armen sind hier von großem Flächeninhalt und weit von 
den Nachbarn entfernt, so daß das eigene Werk hier die 
einzige Wen blieb, Anschlußleitungen kamen viel zu 
teuer. Es handelt sich dabei meist nur um Lichtanlagen, 
auf 25 dieser Farmen kommt eine mit Elektromotoren. 
Nichtsdestoweniger sind sie durchaus mechanisiert, jedoch 
mit stationären Gasma schinen. 3% aller Farmen der Nord- 
Zentral und Pazifischen Staaten sind so mechanisiert. In 
den meisten Staaten kommen auf einen Elektromotor drei, 
ja sechs Gasmotoren. Dennoch hat die elektrische Werbung 
Früchte getragen, wie man an der Zunahme der elektri- 
sierten Farmen trotz des „Depressionsjahres“ erkennen 
kann. Wären die Anlagekosten nicht so hoch, wäre die Zu- 
nahme noch größer gewesen. 
Von dem vereinigten Königreich Großbritannien 
liegen nach Sidler noch keine solch umfassenden Stati- 
stiken vor, aber er erwähnt anerkennend die Werbung der 


„Electricity Commission“, welche 1930/31 elektrisierte Mu- - 


sterfarmen in den Grafschaften Bedford und Norwich 
schuf. Nach Errichtung des britischen Verteilungssystems 
(Grid) von 11 000/400/230 V sind die ländlichen Stromver- 
braucher in der Grafschaft Chester von 318 in 1925 auf 
1188 in 1928 angewachsen, man hoffe in 10 Jahren auf 
230 Mill. kWh ländl. Verbrauch zu kommen. 

In der „Britsh Society of Advancement of Science“ 
erklärte R. Borläse Matthews®, obwohl die Farmer meist 
noch wie Handweber mit veralteten Maschinen arbeiteten, 
Peen sie bei ihrer großen Zahl schon heute mehr 

raft als alle die anderen Industrien zusammengenommen. 
Es wurden neuerlich eingeführt: die 30 PS Regenkanone, 
150 PS Heutrockner- und Zerkleinerungsanlagen, 250 PS 
elektrische Pflüge und 80 PS kombinierte Ernte- und 
Dreschmaschinen, elektrische Bodenbeheizung, Kuhmelk- 
anlagen, Alkohol- und Bier-, Mehl-, Stärke- und Zucker- 
fabrikation. 


In Italien, wo 1917 53 %, 1923 63,5 %, 1931 91% 
aller Gemeinden stromversorgt waren, hat die Frage der 
Ent- und Bewässerung eine Bedeutung wie sonst in kei- 
nem Lande der Erde. Die vielen Dampfmaschinen, die 
hierfür früher arbeiteten, sind schon heute durch Elektro- 
motoren ersetzt, wobei die alte Dampfanlage zur Reserve 
bleibt. Mit vereinten Bestrebungen der Regierung und pri- 
vater Institute wird hier Gewaltiges geleistet, wovon nach- 
stehende Ergebnisse zeugen: Durch künstliche Bewässe- 
rung wurden geschaffen: 


1928 1929 1930 
8 984 11 376 15 714 Anlagen mit 
34 964 46 524 54 779kW und 
34 595 348 36 307 299 32 713 136 kWh Verbrauch für 
119 265 152 060 92 854 ha bewässertes Land. 


? Electr. Wld., N. Y.. Bd. 100 — 12. XI. 1932 — 8. 664: Average 
Farm Customer pays $ 81,40 Annually. 

èe 1 V.S. Amerika $ = RM 4.20. 

® Electr. Wid., N. Y., Bd. 100, 12. XI. 1932, S. 663: Rural Electri- 
fication and the Grid. 
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Im Jahre 1930 war der Energieverbrauch landwirt- 
schaftlicher Anlagen für: 


1. Entwässerungsanlagen von Acker- 


land bei 35 429kW, 1114374ha . 22 983 903 kWh 
2. für Dreschen und Reinigen von Ge- 

treide waren 15889 kW installiert, 

sie verarbeiteten 262 930 t bei 4 290 338 „ 
3. Pfluganlagen: 49 mit 1069 kW, sie 

verbrauchten bei 4670ha . . . . 1458 282 „ 

in Versuchsmittel für normalen Fall 

35 kWh / ha ` 
4. für Stroh-Häckselmaschinen u. Ein- 

sacken 2232 kx K-. 401 658 „ 
5. für Mahlen und Schroten 6947 kW . 2243971 „ 
6. für Melkanlagen 2052kW . . . 28685 778 „ 
7. für Hauskühlanlagen 372kW . 674 789 „ 
8. elektr. Beheizung 1291 KW . 1322 501 „ 
9. 28 871 kleinere landwirtschaftliche 

Fabriken und Werkstätten . .. 9302 534 „ 


Von der Schweiz kann man als von einem Muster- 
land elektrisierter Landwirtschaft sprechen, es fehlen aber 
größere Betriebe. 

Für Argentinien, für dessen landwirtschaftliche 
Elektrisierung so gut wie noch nichts geschehen sei, wird 
die Bild eines staatlichen Instituts empfohlen mit Di- 
rektion in Buenos Aires und Musterfarm mit Meierei, Gärt- 
nerei, Schule und Laboratorien. Ähnliche Versuchsanstal- 
ten sollen an anderen Punkten des Landes errichtet wer- 
den. Sofort zu beginnen sei mit Volksaufklärung durch 
Wort, Schrift, Radio, Beratung. Bei alledem wird auf 
tätige Mithilfe der Elektrizitätswerke und -Industrie ge- 
rechnet, vor allem auch schon bei Gründung dieser Insti- 
tute, dessen Initiative von der Vereinigung der Elektrizi- 


tätswerke ausgehen wird. Vom Staat könne wohl z. Zt. nur 


moralische, aber keine finanzielle Beihilfe erhofft werden. 
Deshalb sind die in einem Kostenvoranschlag für die ersten 
Jahre mitgeteilten geldlichen Aufwendungen auch sehr be- 
scheiden bemessen. 

Es war schon von Sidler darauf hingewiesen worden, 
daß die Kosten der Leitungen den schwierigsten Punkt für 
die Elektrisierung bilden. Mit dieser Frage beschäftigt 
sich auch ein Aufsatz in Electrical World; Analysis der 
Kosten ländlicher Leitungen. Ein von Regierung und ver- 
schiedenen Korporationen eingesetztes Komitee hat die 
Kosten von 1130 km landwirtschaftlicher Leitungen im 
Staate New York (127350 qkm = % des Deutschen Reiches 
mit einer Bevölkerung größer wie Bayerns) — das sind 
35 % aller landwirtschaftlichen Leitungen — in diesem 
Staate untersucht. Die Anzahl der Abzweigleitungen be- 
trug 457 mit 2,41 km mittlerer Enge, sie sind aus allen 
Gegenden des Staates mit den verschiedensten Bedingun- 
gen und Konstruktionsarten ausgewählt. Diese Arten sind 
nun so verschieden, daß die einfachsten Mittelwerte per km 
leicht irreführend wirken könnten, die beiden extremen 
Fälle betrugen 2418 RM/km und 7041 RM/km, d.h. eine 
Differenz von fast 300 %. Man hat es.deshalb für zuver- 
lässig gehalten, die Durchschnittswerte, die für wirtschaft- 
liche Rechnungen ja unerläßlich sind, auf Stützpunkt und 
Abnehmer zu beziehen. 

Die 1130 km untersuchter Leitungstraße kosten 
3731,6 RM pro km und einschl. Transformatoren, Schalt- 
anlagen und Zähler 4711,1 RM/km. Die reinen Leitungs- 
kosten ohne Transformatoren usw. 3731,6 RM/km kosten 
1176 RM je Verbraucher und einschl. Transformator usw. 
1486,8 RM je Verbraucher. Die Kosten sind im einzelnen: 


1. Wegerecht und freie Bahnmachung betrugen in den 
beiden Grenzfällen 323,48 RM / km und 1173,91 RM /km. 

2. Masten und Stützpunkte mit vollständiger Ausrüstung 
machen rd. 55 % der gesamten Streckenkosten ohne 
Transf. usw. aus. Bezogen auf 1 km betrugen die 
Grenzkosten 1439,8 . 2833 RM = 97% Differenz; je 
Mast schwanken die Einheitskosten von 91,50 bis 
207,90 RM = 128%, die durch die Verschiedenheit des 
Baugrundes bedingt sind. 

3. Die Durchschnittskosten für Arbeit und Material für 
Mast und Ausrüstung waren 159,6 RM, wovon die rei- 
nen Mastkosten loco Werkshof rd. % betragen. Die 
Mastkosten sind 20 % der Gesamtstrecke ohne Trans- 
formatoren usw. 

4. Arbeitslohn an Farmer für Mastlöcher betrugen 
18,90 RM je Mast oder 233 -- 262 RM je km. Die Far- 
mer wurden oft durch Abverdienen ihrer eigenen In- 
stallation bezahlt. Die Spannweite war vorgesehen 
bis 91,44 und 100,58 m, sie betrug tatsächlich 56 m an 
der teuersten und 76,2 m an der billigsten Strecke. 


10 Electr. Wld., N. Y., Bd. 100, 8. Okt. 1932, S. 507: Analysis of 
Rural Line costs. 
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5. Die Mitbenutzung fremder Gestänge für die Leitungs- 
führung, z.B. von Telephongesellschaften, hat sich 
als teurer herausgestellt als eigene Gestänge, aber 
in manchen Fällen ließ sich die Mitbenutzung nicht 
vermeiden. 

6. Die sekundären Leitungen betrugen im Mittel 22 % 
des gesamten Leitungsdrahtes. Fast alle Leitungen 
waren primär als Einphasen-Zweileiter verlieh ei 
2560 m Draht je km, wovon 2000 m primäre Haupt- 
leitung und 560 m sekundäre Abzweigleitungen, ent- 
fallen bei durchschnittlich 3,2 Abnehmern je km rd. 
175 m Anschlußleitung auf jeden Abnehmer. 

7. Die Kosten für Transformatoren und Schaltanlagen, 
Zähler und Verbindungsleitungen betrugen auf den 
ganzen 1130 km Strecken je km 981 RM bzw. je 
Abnehmer 309,54 RM. 

8. Masten und Armaturen betrugen 43,2 % der ganzen 
und 54 % für die Primärleitungen. Das Material, d.h. 
der Hauptsache nach Masten, betrug 24 % bzw. rd. 
30 F. 

Die Unterscheidung der Kosten nach Masten und Ab- 
nehmer, die natürlich je nach Gegend große Unterschiede 
zeigen muß, hat für uns weniger Interesse als die reinen 
Streckenkosten je km von durchschnittlich 3731, 6 RM / km. 
Das entspricht in Deutschland dem Preis einer Drehstrom- 
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leitung von 10kV 3. 25 mm? Kupferseil an imprägnier- 


ten Holzmasten nach VDE-Normen verlegt je km. Be- 
sonders beachtenswert an den genannten Ausführungen”! 
ist die Klage über die in Nord- und Südamerika — wie 


z. T. auch schon hierzulande — auftretende Konkurenz des 
Diesel-Kleinmotors gegen den Elektromotor. Es sind nicht 
allein die Zuleitungskosten und Abhängigkeit von einer 
Überlandzentrale, die hier mitsprechen, sondern m. E. auch 
die Buntscheckigkeit der elektrischen Fabrikate, die ein 
schnelles Reparieren mittelst Reserveteilen erschwert. — 
Mir selbst entgegnete ein deutscher Gutsbesitzer in Ar- 
gentinien, er wolle keine deutschen Maschinen „geschenkt“, 
denn wenn in der Ernte etwas daran passiere, könne er 
nicht erst nach Deutschland um Reserveteile telegraphie- 
ren, die er für amerikanische Maschinen in einem Tag aus 
Buenos Aires haben könnelz. Wenn hier eine Einigung der 
Fabrikanten von elektrischen Antrieben landwirtschaft- 
licher Maschinen auf Vereinheitlichung der Typen getrof- 
fen werden könnte, würde das einen großen Schritt vor- 
wärts für die Elektrisierung der Landwirtschaft bedeuten. 


Dr. W.Gosebruch. 


11 Electr. Wid., N. Y., 1932, S. 665 und Sidler, loc. cit: S. 22. 
1 Z. VDI,. T. u. W. 1912 Heft IX Gosebruch Bu. Aires, Export- 
Assoziationen. 


Regelungsgeschwindigkeit von Gleichstrom-Regelsätzen und Stromwendung 
des Einankerumformers im Schlupfkreis. 


Von Dipl.-Ing. M. Zorn, Berlin. 


Übersicht. Bekanntlich ist mit jeder Drehzahländerung 
eines Gleichstrom-Regelsatzes auch eine Drehzahländerung 
(im entgegengesetzten Sinne) des Einankerumformers im 
Schlupfkreis verbunden. Da plötzliche Drehzahländerungen 
die Stromwendung des Einankerumformers stören, ist die 
Regelgeschwindigkeit von Gleichstrom-Regelsätzen begrenzt. 
Es wird gezeigt, wie die notwendige Übergangszeit von der 
einen zur anderen Drehzahl rechnerisch bestimmt werden 
kann. i 


Bekanntlich ist das Verhältnis von Wendefeld zu 
Ankerstrom bei Einankerumformern nicht so angenähert 
konstant wie bei Gleichstrommaschinen. Schon im Behar- 
rungszustand pulsiert die Ankerdurchflutung des Ein- 
ankerumformers in der Wendezone um rd.+6% der 
Gleichstrom-Ankerdurchflutung. Ferner ändert sich bei 
jeder unstetigen Lastschwankung das Verhältnis von 
Wechsel- zu Gleichstrom im Einanker, weil im ersten 
Augenblick der Leistungsprung von den Schwungmassen 
gedeckt wird. Dieselbe Erscheinung tritt bei Frequenz- 
und damit Drehzahländerungen des Einankerumformers 
auf. Auch hier dient ein bestimmter Betrag der aufge- 
nommenen Leistung zum Beschleunigen bzw. ein bestimm- 
ter Anteil der abgegebenen Leistung zum Verzögern der 
rotierenden Massen. Frequenzänderungen sind im allge- 
meinen Begleiterscheinungen von Netzstörungen. Be- 
triebsmäßig dagegen kommen sie bei Einankerumformern 
im Schlupfkreise von Gleichstrom-Regelsätzen vor, wenn 
mittels der Erregung des Hintermotors die Drehzahl des 
Regelsatzes geändert wird. Die Regelgeschwindigkeit ist 
daher mit Rücksicht auf die Kommutierung des Einanker- 
umformers begrenzt. Es interessiert nun, welche Zeiten 
sich für den Übergang von der einen auf die andere Dreh- 
zahl ergeben. Unter vereinfachenden Annahmen soll diese 
Frage im folgenden behandelt werden. 

Ein Gleichstrom-Regelsatz besteht aus einem Asyn- 
chronmotor, einem mit diesem gekuppelten Gleichstrom- 
Hintermotor und einem Einankerumformer, über den die 
Schlupfenergie des Asynchronmotors dem Gleichstrom- 
motor zugeführt wird (Abb. 1). Beim Schwächen der Er- 
regung nimmt der Hintermotor infolge seiner verminderten 
EMK einen erhöhten Strom vom Einankerumformer her 
auf. Der Regelsatz wird dadurch beschleunigt und stellt 
sich auf eine höhere Drehzahl ein. Entsprechend dem ver- 
minderten Schlupf geht die Drehzahl des Umformers zu- 
rück. Beim Verstärken der Erregung des Hintermotors 
tritt das Umgekehrte ein. 

Drehzahl n des Hauptmotors (Index m) und Drehzahl 
des Einankerumformers (Index u) sind also voneinander 
abhängig. Aus Netzfrequenz f, Polpaarzahl p und Schlupf 
s ergibt sich die Drehzahl des Asynchronmotors zu 


nm = 60 5 3 a) 


die des Einankerumformers zu 
Nu = 60 L 8. i (2) 
Pu 
Der Regelsatz möge von der Dre zahl n, auf n, beschleu- 
nigt werden, so daß also der Schlupf des Asynchronmotors 
von s, auf s, zurückgeht. Die Bene Beschleunigungs- 
leistung Nges besteht, Leerlauf des Regelsatzes voraus- 
5 aus der aufgenommenen, um die Verluste vermin- 
erten Leistung N und der aus der Schwungmasse des Ein- 
ankerumformers gelieferten Bremsleistung N, so daß 


Nges = N + Nb (3) 


ist (Abb. 1). Ist 6D das Schwungmoment der beiden 
Motoren und des etwa vorhandenen Schwungrades und 
GD? das des Einankerumformers, dann lassen sich fol- 
gende zwei Beziehungen ableiten: 


GDm % du, 65 2 N ds 
Nges = 9,81 49 (60 e zL) a —s) at 
(4a) 
und . 
en 60D 2 7) ds 


Energierichtung für Beschleu- 
nigen durch Pfeile angezeigt 
Energierichtung für Verzögern 
umgekehrt 


Abb. 1. Schaltung eines Gleich- 


strom-Regelsatzes. 


Hierin ist N in kW, GD? in tm, n in U/min und die 
Fallbeschleunigung zu g = 9,81 ms einzusetzen. Beide 
Leistungen stehen in einem vom Schlupf abhängigen Ver- 
hältnis zu einander 


Ne TGD p s T” a’ (9) 
worın 
De Pu" ê 
GD? p. | 
ist. 


i Vgl. W. Weiler, 


Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 49, S. 889 
(1931). 
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Um Komplizierungen zu vermeiden, mögen die Span- 
nungsabfälle unberücksichtigt bleiben und ebenso die Ver- 
luste. Für die vom Umformer abgehen ne Schlupfleistung 
kann somit sN gesetzt werden. aher ergibt sich aus 
Gl. (3) u. (5) 

u =m(1—8)— 8. (7) 

Ist # = 8% D das Verhältnis von Wendepol- zu 
Gleichstrom-Ankerdurchflutung, so wird das notwendige 
Wendefeld erzeugt von 


Ox = (® — 0,19) Ba. (8) 

Im Regelsatz- Umformer besteht 8, aus dem von der 

Schlupfleistung herrührenden Betrag Əa, und dem sich 

aus der Bremsleistung ergebenden Oa, Für die Strom- 
wendung ist daher erforderlich 

Orson = (8 — 0,19) (Oa, + Oaz). (9) 

Die tatsächlich übrigbleibende Kommutierungs-Durchflu- 

tung ist jedoch 

Okist = (8 => 0,19) 8, + (d = 1) Oa, . (10) 

Es ist hier angenommen, daß die Gleichstrom-Ankerdurch- 

flutung der Schlupfleistung wie im normalen Umformer- 

betriebe bis auf 19 % durch die Wechselstrom-Durchflu- 


tung aufgehoben ist. 
Für eine einwandfreie Stromwendung fehlt daher die 


Wendepoldurchflutung 


A . = Orgon = Oxjst — 0,81 a; ° (11) 
Da 5 
a No 
Oa sN (12) 
ist, wird N 
A Ow = 0,81 -iy Ba, (13) 
Weiter ist 8 
ws Zw N 
8&,=5 5 10 (14) 


worin bedeutet zw die Windungszahl je Wendepol (ent- 
sprechend ist auch Oa immer auf einen Pol zu beziehen) 
und U die Gleichspannung beim Schlupf s=1. NIU ist 
somit der zur Schlupfleistung gehörige Gleichstrom. Hier- 


aus folgt ý 
b Zw 
Nun möge im leerlaufenden Umformer beim Schlupf 
8 die Wendepoldurchflutung A O! zu Jo die noch 
gerade als zulässig erachtete Stegspannung e, unter den 
Gleichstrombürsten erzeugen. Dann ergibt sich für A . 
beim Schlupf s eine Stegspannung 
_ AOy 8 
S. s 3 
Die zulässige Stegspannung e, ist für die einzelnen Bür- 
stensorten verschieden groß. Ist e, für eine Bürstenmarke 
bekannt, so läßt sich A 0, bzw. Jo“ aus Länge lw und 
Luftspalt ö der Wendepole und aus der Ankerumfangs- 
geschwindigkeit ua des Binankerumformere auch berech- 


nen, denn es ist er 
w, .10-8 — 
08 dw 2 lw ua’ 1078 = e 
Berücksichtigt man, daß von der Stromwendespannung ew 
an sich schon der Betrag dz e, infolge der Pulsationen 
der Ankerdurchflutung und anderer Ursachen, auf die 
hier nicht weiter eingegangen werden soll, unausgeglichen 
bleibt, so ist zulässig 
e, = e — pen: (17) 
Ist ew’ die Stromwendespannung beim Schlupf s’ und der 
Leistung s’N’, dann wird sie beim Schlupf s und bei Ab- 
gabe von Schlupfleistung sN und Bremsleistung N» 


(16a) 


e 


(16b) 


en. (18) 
Aus Gl. (16) (18) erhält man 
20. s , N ＋ Nö 
A. ar ep — e, — bz ew eg s’N’ Zar (19) 


Gl. (7), (15) und (19) liefern 


0,81 bo e ] O 
Nb rt en S NY (m +1) (1— 8) a 
(20) 


Setzt man 
2 0,81 
a= 9 10778 (eka) 
und 
Be 85 ew (m +1) 
— €, s’N’ ’ (21b) 
so wird unter Berücksichtigung von Gl. (4b) 
GD.? 2 
— (5L) [as ＋ 5 (3 — 82) J ds dt. (22) 


Die Integration ergibt die Zeit, die mit Rücksicht auf die 
Kommutierung des Einankerumformers zum Ubergang 
von einer zur anderen Drehzahl des Regelsatzes erforder- 


lich ist: 7 
GDu 812 — 832 813 — 8,3 
er 9 1 2 = l 2 
ee Be er), b| . (23) 


Weiter erhält man aus Gl. (20) die Bremsleistung 


— 1 TERNER 
be) N 
und aus Gl. (7) die Netzleistung 
V= (n = 10 No. (25) 


Der vom Einankerumformer abgegebene Gleichstrom hat 
die Größe 
N Ne (m . 1) (18) 
4 „U. 10 3 — 010 N = 


Aus den Gl. (21) und (23) geht hervor, daß bei ge- 
gebenem Schwungmoment der Hauptwelle die Zeit um so 
kleiner wird, je kleiner Schwungmoment und Drehzahl 
des Umformers und Drehzahl des Asynchronmotors ge- 
wählt werden und je stärker die Wendepoldurchflutung 
(8) des Umformers ausgeführt wird. 


n Drehzahl Nọ Bremsleistung des Einanker- 
s Schlupf umformers 
N aufgenommene Leistung I, Gleichstrom 


sN Schlupfleistung 


a bei Kompoundferung f. 375 U/min b bei Kumpoundierung f. 675 U/min 


Abb. 2. Zeitlicher Verlauf der Drehzahländerung eines leerlaufenden 
Gleichstrom- Regelsatzes. 


Ein Zahlenbeispiel möge die obigen Ausführungen 
erläutern. Ein Gleichstrom- Regelsatz für 1600 kW, regel- 
bar zwischen 375 und 675 U/min, bestehe aus einem 
Asynchronmotor mit 2 pm = 8 und einem Einankerumfor- 
mer mit 2 pu = 4 Polen. Der Schlupf bewegt sich daher 
zwischen s = 0,5 und s = 0,1. Das Schwungmoment von 
Asynchron- und Gleichstrom-Hintermotor einschließlich 


Schwungrad betrage GD?, = 38 tmꝛ, das des Umformers 


GD? = 4 tm?. Die Netzfrequenz sei 50 Per/s, Für den Um- 


former sei U = 1300 V und = 0,8. Die zulässige Steg- 
spannung möge zu e, = 1,5 V angenommen sein und dure 
eine Wendepolerregung mit I’ = 350 A bei s’ = 0,5 auf- 
treten. Die Stromwendespannung betrage bei 8“ = 0,5 
und N’ = 1600 kW ew’ = 4, 5 V. Ferner sei & = 0,15. 

Nach Gl. (6) wird m = 2,37, nach Gl. (21) a = 
4,45. 10—3 und b = 1,9 10 —3. Für die Beschleunigungs- 
zeit vom Schlupf s = 0,5 ab ergibt sich nach Gl. (23) 


— g? — 83 
t 4 24 600 2 (4,45 ＋ 1,9) 10 3— 28 = 1,9 10 


= 78 (0,25 — s?) — 15,6 (0,125 — 83). 
Die hieraus bestimmte Abhängigkeit zwischen Schlupf 
und Zeit ist in Abb. 2 dargestellt, ebenso die zugehörigen 


Werte von nm, Nb, N, sN und Ip. Nach etwa 17s würde 
die neue Betriebsdrehzahl n, = 675 U/min erreicht sein. 
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Wäre der Gleichstrom-Hintermotor nicht kompoun- 
diert, so ließe sich mit seinem Feldregler der jeweils zu- 
lässige Gleichstrom nach Abb.2 einstellen. Da aber der 
Hintermotor mit einer Doppelschlußwicklung versehen ist, 
bestimmt von dem Zeitpunkt ab, wo der Regler ganz vor- 
geschaltet ist (Erregung Null), die Durchflutung der 
Reihenschlußwicklung den weiteren Verlauf der Beschleu- 
nigung (siehe gestrichelte Kurve a). Die Zeit erhöht sich 
dadurch auf über das Doppelte. 

Die Reihenschlußwicklung hat den Zweck, den Dreh- 
zahlabfall des Regelsatzes zu vergrößern, damit Be- 
lastungstöße aus den Schwungmassen gedeckt werden 
und das speisende Drehstromnetz mithin gleichmäßiger 
belastet wird. Der Einfluß der Reihenschlußwicklung ist 
jedoch im Bereich der höheren Drehzahlen viel zu stark, 
da hier der Hintermotor ein sehr schwaches Feld besitzt. 
Um den Drehzahlabfall im ganzen Regelbereich auf den 
gewünschten Wert einstellen zu können, versieht man die 
Reihenschlußwicklung mit einem regelbaren Parallel- 
widerstand. 


Shuntet man die e so daß sie 
dem neuen Schlupf s = 0,1 angepaßt wird, dann wird die 
neue Drehzahl in etwa 20 s erreicht (gestrichelte Linie b). 

Zweckmäßig kuppelt man daher Parallelwiderstand 
und Nebenschlußregler des Hintermotors so miteinander, 
daß einer bestimmten Reglerstellung und damit Drehzahl 
des Regelsatzes die richtige Einstellung des Parallelwider- 
standes entspricht. Auch ließe sich die Übergangszeit noch 
dadurch verkürzen, daß man den Nebenschlußregler als 
Wenderegler ausführt und so die verzögernde Wirkung 
der Reihenschlußwicklung durch einen Gegenerregerstrom 
aufhebt. Allerdings würde der Gewinn nicht bedeutend 
sein, da der Gleichstrom mit Rücksicht auf die Bürsten- 
belastung und die Kommutierung des Hintermotors be- 
grenzt ist. Im allgemeinen dürfte auch schon die Zeit von 
20s den Ansprüchen genügen. 

Beim Bremsen (Übergang auf eine kleinere Drehzahl) 
gelten dieselben Beziehungen wie beim Beschleunigen, nur 
kehren alle Leistungen ihr Vorzeichen um. Die Übergangs- 
zeit kann ebenfalls nach Gl. (23) ermittelt werden. 


Die Elektrisierung der Schwedischen Staatsbahnen. 


Nachdem die fortgesetzte Elektrisierung der Schwedi- 
schen Staatsbahnen wieder auf der Tagesordnung steht, 
dürfte ein Überblick! über die bisherigen Arbeiten und die 
künftigen Pläne begründet sein. Die Anfänge gehen auf 
den Zeitabschnitt 1911 1915 zurück, als die erste Teil- 
strecke der Reichsgrenzbahn auf elektrischen Betrieb um- 
gestellt wurde. Darauf folgte der Ausbau der ganzen 
Reichsgrenzbahn und der anschließenden 42km langen 
norwegischen Strecke bis zum Verschiffungshafen Nar- 
vik. Über die Elektrisierung der Hauptstrecke Stock- 
holm—Gothenburg wurde an dieser Stelle bereits mehr- 
fach berichtet?. Die Strecke Stockholm—Malmö—Trälle- 
borg mit einigen Nebenstrecken befindet sich in der Um- 
stellung auf elektrischen Betrieb. Die Züge Stockholm 
Norrköping fahren schon elektrisch. Die Kosten und 
Hauptdaten sind in der Aufstellung 1 enthalten, worin 
noch die schwebenden Projekte betreffend die nördliche 
Stammbahn Stockholm Ange und die Westküstbahn Go- 
thenburg—Malmö mit aufgeführt worden sind. 


Zahlentafel 1. Die Kosten der Elektrisierung der Schwedischen Staatsbahnen. 


Strecken- Anzahl Glelslänge 
Nr. Abschnitt länge der Loko- je 
Strecken- 
motiven 


kilometer 


Kiruna —Reichsgrenze 
Kiruna—Svartön .. h... 
Reichsgrenze—Narvik(Norwegische 

Staatsbahn) . . . saa’ 
Stockholm—Gothenburg . . . . 
Stockholm—Malmö (geschätzt) 


Stockholm—Änge (projektiert) . 
Gothenburg— Malmö (projektiert) 


JO na GN» 


Durch die Elektrisierung werden im Vergleich mit 
dem Dampfbetrieb bewegliche Betriebsunkosten in erheb- 
lichem Umfange in feste überführt, so daß die Wirtschaft- 
lichkeit mehr als sonst von einer befriedigenden geschäft- 
lichen Konjunktur abhängig gemacht wird. Anderseits 
en die Mehrkosten bei erhöhter Verkehrsleistung we- 
sentlich langsamer an beim elektrischen Betrieb als beim 
Dampfbetrieb. Bei einer andauernden Verkehrsteigerung 
treten die Vorteile der Elektrisierung stetig in Erschei- 
nung. Die erhöhte Fahrgeschwindigkeit ohne ent- 
sprechende Kostenerhöhung ermöglicht ein glattes Ab- 
wickeln der Verkehrsleistung und eine bessere Aus- 
nutzung des verfügbaren Materials in Form sowohl von 
Lokomotiven und Wagen als auch des Bahnkörpers. Die 
Möglichkeit schnelleren und besseren Verkehrs und die 
erhöhte Förderfähigkeit erlauben eine zeitliche Verschie- 
bung von Ausbauten der Bahnhöfe, Doppelgleise, Neube- 
schaffung von rollendem Material usw., die sich sonst 
bei Beibehaltung des Dampfbetriebes geltend machen 
würden. Die Handelsbilanz wird günstig beeinflußt, indem 
die ausländischen Steinkohlen durch einheimische Wasser- 
kraft ersetzt werden. 

Die Stromlieferung an elektrische Vollbahnen wurde 
früher oft von seiten der Kraftwerke als weniger an- 
reizend betrachtet, weil die großen Belastungschwankun- 
gen einer verhältnismäßig schlechten Ausnutzungsdauer 
entsprachen. Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, daß stö- 
rende Stromspitzen meistens nur zu solchen Zeiten auf- 


1 Granholm, Tekn.T. Bd. 61, S. 337. 
23 ETZ 1930. S. 571. Über diese und andere Strecken s. a. ETZ 1981, 
S. 773; 1%0, S. 806 u. 1688; 1929, S. 97 usw. 


treten, wenn andere Stromabnehmer wenig verbrauchen. 
Dadurch ist es der Staatsbahn möglich geworden, von den 
staatlichen Kraftwerken für die Malmöer Strecke einen 
Strompreis von etwa 1,628 Pf / Wh bei Entnahme von rd. 
60 Mill kWh im Jahr zu erwirken. Für die Stromliefe- 
rung aus dem Netz der Sydsvenska Kraft AB. gelten die- 
selben Abmachungen. 

Das Projekt zur Elektrisierung der Strecke Stock- 
holm—Malmö—Trälleborg wurde auf der Annahme eines 
Kohlenpreises von 14,80 RM/t basiert. Die Ersparnisse 
im Vergleich mit dem Dampfbetrieb wurden zu 0,9265 Mill 
RM im Jahr errechnet und ändern sich mit 0,1147 Mill 
RM für jede Krone Änderung des Kohlenpreises. Grund- 
sätzlich sucht die Staatsbahn solche Tarife zu halten, daß 
Einkommen und Ausgaben einschl. Anleihezinsen bilan- 
zieren. Es ist allerdings en daß man in Zukunft 
keine größeren Ansprüche auf die Verzinsung der Eisen- 
bahnen als z. B. der Landstraßen stellen darf. Die Fähig- 
keit der Staatsbahn, neue Kapitalinvestitionen zu ver- 


z Anlagekosten elektri- 
ian gi | je Staatsbahn | sierter An- 
8 insgesamt Strecken- Baujahr Bahnnetz teil der 

trecken- kilometer Staatsbahn 
kilometer Mil RM | RM km in Prozent 


2.64 


56 610 
8,02 


14,80 
26,20 


34,57 
39,14 


zinsen, ist auch nicht für das Zustandekommen neuer An- 
lagen ausschlaggebend, vielmehr soll deren nun als 
wirtschaftliches Unternehmen maßgebend sein. Die Kon- 
kurrenz von anderen Transportmitteln vermehrt den Be- 
darf nach Anlagen, welche Kostenersparnisse bringen. 
Durch die oben erwähnte Verschiebung der beweglichen 
Unkosten in feste werden die Möglichkeiten zur Ver- 
wertung einer etwaigen Verkehrsteigerung verbessert. 
Schwedisches Kapital hatte sich in den letzten Jahren 
vielfach nach dem Auslande gewandt, um dort feste Ver- 
zinsung zu bekommen. Es leuchtet aber ein, daß es vor- 
teilhafter wäre, wenn das Geld im Lande zur Schaffung 
unstrittiger Zukunftswerte bliebe. 

Der Personalabbau durch die Elektrisierung soll frei- 
lich die größten wirtschaftlichen Vorteile bieten, erfolgt 
aber erst langsam, um den Arbeitsmarkt nicht zu stören, 
in der Weise, daß freiwerdende Posten nicht wieder be- 
setzt werden. Die oben gestreiften Gesichtspunkte haben 
die Schwedische Staatsbahn darin befestigt, die weitere 
Elektrisierung durchzuführen, obwohl die Zeiten augen- 
blicklich als getrübt zu betrachten sind. Nach Fertig- 
stellung der laufenden Arbeiten zum Jahreswechsel 
1933/34 auf der Strecke nach Malmö werden 26,5 % vom 
Staatsbahnnetz elektrisch betrieben. Die Frage der wei- 
teren Elektrisierungen rückt deshalb näher. Ausschlag- 
gebend hierfür sind die Konjunkturen und die Geldbe- 
schaffung. Der Staat sollte während einer Hochkonjunk- 
tur nicht als Bauherr großen Stils auftreten, weil dann 
die Industrie genügend beschäftigt ist und die privaten 


“6 1 schwed. Krone = 0,74 RM. 
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Unternehmer Gefahr laufen können, daß deren Betriebs- 
und Herstellungskosten durch eine große Nachfrage des 
Staates in die Höhe getrieben werden. Anderseits sollte 
ein Staatsunternehmen nicht in höherem Maße als pri- 
vate Unternehmer davon abgehalten werden, eine an sich 
geeignete und erforderliche Verbesserung rechtzeitig 
durchzuführen. Die nächstliegenden Pläne der Staatsbahn 
beziehen sich auf die 

Elektrisierung der 

Streckenabschnitte 
Stockholm—Änge 
bzw. Gothenburg—Mal- 
mö nach der Aufstel- 
lung: 1. Der Stromver- 
brauch wurde zu 65 bzw. 
33,5 Mill kWh zu je 1,5 
Pf/kWh, die Personal- 
ersparnis zu 310 bzw. 
200 Mann, die Herabset- 
zung der Steinkohlen- 
einfuhr zu 80000 bzw. 
41 000 t errechnet. Eine 
Überlegung zeigt, daß 
die verkehrstechnischen 
Vorteile gerade bei der 
längeren Strecke Stock- 
holm—Änge erheblich 
werden. Die Entfernun 
Malmö—Östersund, 103 
km, ließe sich danach in 
14% h bei 90 km/h 
Höchstgeschwindigkeit 
überbrücken, wogegen 
die Tagesverbindung 
Berlin—Paris bei 1071 
km Abstand und Höchst- 
geschwindigkeiten von 
100 bzw. 110 km/h fast 
16h in Anspruch nimmt. 
Es liegt der Staatsbahn 
sehr ran, die nörd- 
lichen Teile des Landes 
in dieser Weise mit den 
dichter bevölkerten Tei- 
len im südlichen Schwe- 
den zu verketten. 

Die früher gehegten 
Bedenken von militä- 
rischer Seite gegen die 

Empfindlichkeit der 
elektrisierten Strecken 
sind heute nicht mehr 
vorhanden, nachdem die 
elektrischen Fernleitun- 

en durch Kupplung der 
aftwerke über ganze 
Landesteile zusammen- 
hängen und für die 
Unterwerke ortsbeweg- 
licher Ersatz deren 
wichtigster Organe ge- 
schaffen werden kann. 

Die weitere Elektri- 
sierung ist eine Speku- 
lation, welche von der 
künftigen Verkehrsent- 

wicklung abhängt. 
Wenn es auch schwierig 
sein wird, bei höchst- 
wahrscheinlich abfallen- 
den Tarifen den Staats- 
bahnbetrieb ertragbrin- 
gend zu gestalten, darf 
seine Ausrüstung als ge- 
meinnütziges Unterneh- 
men nicht vernachlässigt 
werden. Die Elektrisie- 
rung bringt diese Vor- 
teile gerade bei den gro- 
ßen Entfernungen des 
Landes am besten und 
am billigsten, spart den 
Werktätigen des Volkes Zeit und Geld, verkürzt die 
Reise- und Transportzeiten, weshalb die wichtigsten mit 
schwerem Verkehr belasteten Staatsbahnstrecken in Zu- 
kunft mit einheimischer Wasserkraft betrieben werden 
sollten. Eine Regierungsvorlage zur Elektrisierung der 
Nordstrecke bis Änge wird dem im Januar 1933 einberufe- 
nen Reichstag vorgelegt. Durch die umfassenden Ar- 


Abb. 1. Die ausgeführte und 
geplante Elektrisierung der 
Schwedischen Staatsbahnen. 
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beiten kann die Erwerbslosigkeit aus der jetzigen Krise 
etwas gemildert und die vorhandene Organisation aus- 
genutzt werden. Es ist somit anzunehmen, daß der Reichs- 
tag die nötigen Geldmittel anweisen wird. Nach Fertig- 
stellung der beiden Abschnitte Stockholm—Änge und Go- 
thenburg— Malmö für elektrischen Betrieb werden die 
Staatsbahnen künftig nur 190000t Steinkohle (gleich 


3,4% der gesamten Kohleneinfuhr Schwedens) qone 
497 000 t im Jahre 1911 (10,3 %) verbrauchen. Von elek- 
trischer Energie werden voraussichtlich 325 Mill kWh, 
entsprechend 4,1 % der Gesamterzeugung des Landes, er- 
forderlich. Die Ausdehnung der Elektrisierung nach 
Durchführung der besprochenen Projekte geht aus der 
Abb. 1 hervor. Hldn. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das größte Flutkraftprojekt der Welt. — Das im 
Jahre 1925 eingesetzte Komitee hat der englischen Re- 
gierung seinen endgültigen Bericht erstattet! mit dem 
Vorschlag, nahe der Mündung des Flusses Severn ein 
Flutkraftwerk zu errichten. Nach außerordentlich 
gründlichen Studien wird die Anlage eines Staudammes 
quer über das Flußbett empfohlen, der eine Straße 
und eine Bahnlinie trägt, und in den Schleusen für die 
Schiffahrt und ein Kraftwerk mit 72 Turbinen von je 
17000 PS Höchstleistung eingebaut werden sollen. Das 
Kraftwerk hätte in Verbindung mit einem benachbarten 
a ee eine jährliche Bruttoenergie von 2,25 
Mrd zu verarbeiten; die vorgenommenen Berechnun- 
gen ergeben als tatsächlich in das Landesleitungsnetz lie- 
ferbare Arbeit 704 MillkWh aus dem Flutwerk und 906 
MillkWh aus dem Speicherwerk; etwa die Hälfte dieser 
Energiemengen würde auch bei geringem Belastungsfaktor 
billig zur Verfügung stehen. Die Gesamtabgabe von 1,61 
Mrd kWh entspricht etwa einem Dreizehntel des für 1941 
auf 21 Mrd geschätzten Stromverbrauchs des Vereinigten 
Königreiches. 

Die Anlagekosten einschließlich Bauzinsen sind wie 
folgt angegeben: 


Flutkraftwerk . . . 2. 2 2 2 2 0200. 509 Mill RM“ 
Speicher und Speicherwerk . . . .. . 230 „, y 
Leitungen 30 „, j 
Straßen, Bahn- und Hafenbauten . . . 240 „, a 
zusammen . 1009 Mill RM 


Eine ausführliche Vergleichsrechnung ergibt, daß die 
Stromerzeugungskosten dieser Anlage bei 3% % Verzin- 
sung etwa 3% derjenigen eines neuzeitlichen Wärmekraft- 
werkes wären. 

Dies ist das erste bis in alle Einzelheiten durchgearbei- 
tete Projekt eines Großkraftwerkes zur Ausnutzung der 
Gezeitenenergie. Es wird vorgeschlagen, mit dem auf 15 
Jahre veranschlagten Bau, welcher im Mittel 12000 Men- 
schen direkt und indirekt beschäftigen würde, im Jahre 
1937 zu beginnen. Man darf mit Interesse der Entschei- 
dung der englischen Regierung entgegensehen. v. Str. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein Widerstand für die Messung großer Gleichströme. 
— Zur Messung starker Ströme (bis 25000 A) werden 
kleine Präzisionswiderstände verwendet, an deren Enden 
man den Spannungsabfall mißt. Da derartige Widerstände 
möglichst klein sein müssen, um keinen zu großen Lei- 
stungsverbrauch zu verursachen, so ist auch die an den 
Enden zu messende Spannung nur gering. Es können 
deshalb Meßfehler besonders durch die durch den hohen 
Strom bedingte Temperaturerhöhung und durch Ände- 
rung der Stromverteilung infolge des Anschlusses der Zu- 
leitungen hervorgerufen werden. 

Vom National Physical Laboratory wurde ein Prä- 
zisionswiderstand entwickelt, bei dem diese Fehlerquellen 
möglichst vermieden wurden. Der Widerstand besteht aus 
einer Anzahl parallel geschalteter Kupferröhren, die in 
zwei dicke up. raten eingelassen sind und von Kühl- 
wasser durchflossen werden. Um Änderungen in der 
Stromverteilung möglichst auszuschließen, erfolgt der An- 
schluß des Widerstandes an den Stromkreis durch mehrere 
parallel geschaltete Kabel, die in dem überstehenden Rand 
der abschließenden Kupferplatten symmetrisch verteilt 
sind, während der Spannungsabfall zwischen den Mittel- 
punkten der Platten gemessen wird, wo die Stromdichte 
nahezu Null ist und sich auch am wenigsten ändern würde. 
Der Widerstand für die Messung von Stromstärken bis 
25 000 A besteht aus 40 55 Kupferröhren von je 
14cm Länge, 17,5 mm äußerem Durchmesser und 1,5 mm 
Wandstärke und hat einen Wert von 2. 105 Q. Bei 25 000 A 
beträgt also dabei die am Widerstand zu messende Span- 
nungsdifferenz 0,5 V und der Leistungsverbrauch im Wi— 
derstand 12,5kW. Die Kupferröhren sind symmetrisch 
auf einer Kreisfläche von 250 mm Dmr. verteilt, während 
die abschließenden Kupferplatten zum Anschluß der Zu- 
leitungskabel einen größeren Durchmesser von 395 mm be- 
sitzen. An dem Rand jeder dieser Platten befinden sich 


1 Severn Barrage Committee Report, London 1933, 
1 =20 RM. 


16 Löcher zum Anschluß der Kabel. Es stellte sich heraus, 
daß sich der Widerstand nur um etwa 0,2 % ändert, wenn 
statt der vorgesehenen 16 Zuleitungen an jeder Seite nur 
je eine benutzt wird. Das Kühlwasser durchfließt, um 
die Temperaturen möglichst niedrig zu halten, die Kupfer- 
röhren ın 4 parallelen Kanälen, von denen jeder durch 
10 Röhren gebildet wird. Bei voller Belastung des Wider- 
standes mit 25 000 A betrug die Temperaturerhöhung der 
Kupferröhren etwa 30°C. Da der Temperaturkoeffizient 
zu 0,003 % festgestellt wurde, ergibt sich für Strom- 
messungen bis 25 000 A eine Genauigkeit des Widerstandes 
von mehr als 0,1%. (E. H. Rayner, J. Instn. electr. 
Engr. Bd. 69, S.1155.) rk. 


Astatische Präzisions-Meßinstrumente für Strom-, 
Spannungs- und Leistungsmessung. — Fast alle normalen 
elektrischen Meßgeräte geben schon unter geringem 
Fremdfeldeinfluß recht erhebliche Fehlanzeigen, die die 
zulässigen Abweichungen innerhalb der Eichgenauigkeit 
oft größenordnungsmäßig überschreiten. Für sehr genaue 
Messungen wurden schon astatische Dynamometer ent- 
wickelt, ein durch verwickelten Aufbau bedingter hoher 
Preis steht aber einer allgemeinen Verbreitung im Wege. 
Schwierigkeiten traten vor allem bei Strommessern auf, 
deren hohe Anwärme- und Temperaturfehler besonders 
bei großen Stromstärken schwer abzugleichen sind. 


Abb. 1. Astatische Präzisions-Spannungs- und Strommesser. 


Nunmehr ist von Siemens & Halske ein vollständiger 
Satz astatischer Präzisionsinstrumente herausgebracht 
worden, die sich von den bisher allgemein verbreiteten 
Präzisionsinstrumenten für Wechselstrom ohne Fremd- 
feldschutz sowohl in der äußeren Ausführung als auch 
im Preise kaum unterscheiden. Die Strom- und Span- 
nungsmesser (Abb. 1) sind Dreheiseninstrumente. Die in 
ihnen verwendeten Nik- 

keleisen-Legierungen 
besitzen eine sehr ge- 
ringe Remanenz und 
Koerzitivkraft. Zwei 
übereinander angeord- 

nete Flachspulmeß- 
werke beeinflussen zwei 
Dreheisen, die auf einer 
gemeinsamen Achse, 
aber um 180 ° versetzt 

angebracht sind 

(Abb. 2). Die Spulen- 
felder wirken gleichsin- 
nig und gleichstark auf 
die kreisförmigen Dreh- 
eisen, während ein ho- 
mogenes Fremdfeld ein 
Spulenfeld schwächt 
und das andere um den- 

selben Betrag ver- 
stärkt, so daß die Einwirkungen sich aufheben. Das be- 
wegliche System ist leichter als das eines Dynamo- 
meters, damit verbessert sich der mechanische Gütefak- 
tor, wie auch durch geringeren Eigenverbrauch der An- 
wärmefehler vermindert wird. Das bewegliche Organ ist 
kippfehlerfrei gelagert. Die Anzeigegenauigkeit liegt bei 
Strommessern dieser Art bis zu der Frequenz 450 Per/s, bei 


Abb. 2. Grund- und Aufriß des be- 
weglichen Systems eines astatischen 
Strommessers. 


476 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 20 


den Spannungsmessern bis 150 Per/s innerhalb der Toleran- 
zen der Klasse E. Die Genauigkeit der Anzeige wird von 
Änderungen der Kurvenform kaum beeinflußt, so daß 
selbst Wellenströme mit stark verzerrter Kurvenform 
oder mit großer Gleichstromkomponente genau zu messen 
sind. Ein Fremdfeld von 5 Gauß verursacht bei ungün- 
stigster Phasenlage einen Anzeigefehler von weniger als 
0,5%, während ungeschirmte eisenlose Dynamometer 
unter gleichen Bedingungen einen Anzeigefehler von 
15 . 20% aufweisen. Die Skalenteilung verläuft über 
70% der Gesamtlänge nahezu gleichmäßig. 


Die astatischen Strommesser sind entweder auf drei 
Meßbereiche (0,25/0,5/1 A; 1,25/2,5/5 A oder 5/10/20 A) um- 
schaltbar oder besitzen nur einen 5 A-Bereich zum An- 
schluß an einen zugehörigen Spezialwandler. Der Eigen- 
verbrauch beträgt 2 bzw. 125 VA. Die entsprechenden 
Spannungsmesser werden auch in verschiedenen Typen 
mit umschaltbaren Meßbereichen oder für Anschluß an 
Wandler oder Vorwiderstände geliefert. Die Leistungs- 
messer in der Reihe dieser Präzisionsinstrumente enthal- 
ten astatisch aufgebaute elektrodynamische Meßwerke. 
Durch kleine Windungsfläche und geringen Abstand der 
Spulen wird zudem die Astasie bei inhomogenen Fremd- 
feldern weitgehend verbessert. Die Stromstärke im Span- 
nungspfad beträgt 30 mA, der Verbrauch der Feldspulen 
2,6 VA, der Endausschlag wird bei cos ọ = 1 erreicht. Die 
Anzeigegenauigkeit liegt bis 500 Per/s innerhalb der 
Klasse E. Der Anzeigefehler durch den Einfluß eines 
Fremdfeldes von 5 Gauß beträgt weniger als 0,15 % 
gegenüber etwa 8-- 10% bei nicht astatischen Dynamo- 
metern. Die Skalenteilung hat linearen Verlauf. Kdn. 


Leitungen. 


Leitungstörungen vornehmlich bei Sonnenaufgang. — 
Über sehr bemerkenswerte Feststellungen hinsichtlich des 
zeitlichen Auftretens von Leitungstörungen, die nicht 
durch Gewitter veranlaßt sind, berichten E. E. Geor ge 
und W. R. Brownlee auf Grund sorgfältiger, sich über 
mehrere Jahre ausdehnender Untersuchungen in dem sich 
über eine Fläche von 500. 200 km erstreckenden 110 kV- 
bzw. 154 kV-Netz der Tennessee Electric Power Co. Hier- 
nach ereignen sich 70 % aller nicht auf Gewittern beru- 
henden Leitungstörungen in der Zeit des Sonnenaufgan- 
ges, wenn für die Zeit des Sonnenaufganges ein Band 
(also eine Zeitspanne) von 1½ h zugrunde gelegt ist, die 
sich teilweise (mit 15 min) schon durch die verschiedene 
geographische Lage der in ost-westlicher Richtung am wei- 
testen entfernten Orte ergibt. 


Für die sich laut vierjähriger Statistik alljährlich wie- 
derholende Tatsache hat sich bisher noch keine ausrei- 
chende Erklärung finden lassen, so daß vermutet wird, 
daß verschiedene Ursachen gleichzeitig mitsprechen dürf- 
ten. Als nächstliegende Ursache für das häufige Auftre- 
ten von Störungen bei Sonnenaufgang wurde zunächst 
das Auftreten von Nebel und Tau vermutet, doch zeigte 
sich, daß etwa 4% aller mit Sonnenaufgang zusammenfal- 
lenden Störungen sich bei wolkigem oder regnerischem 
Wetter ereigneten. Allerdings könnte immerhin gerade 
im Augenblick der Störung an der betreffenden Leitungs- 
stelle die Sonne durch die Wolken gebrochen sein! Wei- 
tere Vermutungen bezogen sich auf das Schmelzen des 
Reifes bei Sonnenaufgang, auf Erdschlüsse durch Vögel, 
besonders Zugvögel, die vorzugsweise bei Sonnenaufgang 
oder bald danach ihren Flug antreten, oder zu Zeiten des 
Sonnenauf- und -unterganges mit Vorliebe singen, auf Jä- 
ger, auf das Fällen von Bäumen nächst der Leitung, 
Schwingungen infolge rascher Temperaturänderungen 
usw. Als naheliegende Ursache für Isolatorüberschläge 
wird bei schmutzigen Isolatoren auch das ungleiche Span- 
nungsgefälle längs der Oberfläche angesehen, wenn eine 
Seite des Isolators trocken, die andere dagegen naß ist. 
Jedenfalls hofft man, durch weitere systematische Unter- 
suchungen der wahren Ursache doch noch auf den Grund 
zu kommen. — Als vorläufiges Ergebnis der Tatsache, daß 
Leitungsunterbrechungen bei Sonnenaufgang ungefähr 
40mal häufiger als zu anderen Tageszeiten (Gewitter 
ausgenommen) auftreten, haben sich in der betreffenden 
Anlage naheliegende Schlußfolgerungen für die Lastver- 
teilung um diese Tageszeit ergeben. (Nach Ansicht des 
Berichterstatters dürfte die fragliche Erscheinung höchst- 
wahrscheinlich auf die in den Morgenstunden meist be- 
sonders starke Taubildung zurückzuführen sein, worauf 
die bekannte große Erniedrigung der Überschlagspannung 
von Hochspannungsisolatoren bei Nebel und hoher Luft- 
feuchtigkeit hinweist.) (E.E.Georgeu.W.R.Brown- 
lee, Electr. Wld., N. Y., Bd. 98, S. 658.) W. W. 


18. Mai 1988 


Elektromaschinenbau. 


Erfahrungen mit einem wasserstoffgekühlten Phasen- 
schieber. — Über die Erfahrungen mit einem großen 
wasserstoffgekühlten Phasenschieber (,Synchron-Konden- 
sator“) von 20 BMVA Leistung berichtet Schnell von 
der San Joaquin Light & Power Corp. (Kalifornien). Die 
Frage, ob eine Synchronmaschine in gewöhnlicher Bauart 
oder eine wasserstoffgekühlte in Freiluftausführung zu 
wählen sei, entscheidet sich leicht auf Grund der Kosten- 
aufstellung. Die wasserstoffgekühlte ist natürlich erheb- 
lich teurer, dafür fällt aber das Gebäude fort. Immer- 
hin verbleibt aber ein geringer Mehrpreis. Die normale 
20 BMVA - Maschine kostete einschl. des Gebäudeanteils 
nebst Schaltanlage 0,63 MillRM, die wasserstoffgekühlte 
21 000 RM mehr. Nun müssen aber noch die Verluste kapi- 
talsmäßig bewertet werden, und die sind bei der wasser- 
stoffgekühlten Maschine wesentlich geringer, u. zw., was 
besonders ins Gewicht fällt, vor allem die Leerlauf- 
verluste. Dieser Vorteil ist so groß, daß man sogar un- 
bedenklich eine Erhöhung der Kupferverluste zugestehen 
kann. Die Verluste sind nach folgender Rechnung zu 
kapitalisieren: Leerlaufsverluste = Höchstverlust X Be- 
triebstundenzahl X Kosten der kWh; Kupferverluste = 
Höchstverlust X Verluststundenzahl X Kosten der kWh 
(über den Begriff der Verluststundenzahl siehe Smo- 
linski, ETZ 1928, S. 81). Für jene ergab sich ein Wert 
von 1260 RM/kW, für diese 420 RM. Wenn man die so 
ermittelten in den Anschaffungskosten hin- 
zurechnet, ergibt sich, daß die wasserstoffgekühlte Ma- 
schine um 115 500 RM billiger ist. 


An der Anlage sind folgende Einzelheiten bemerkens- 
wert: Die Erregermaschine wird von einem Drehstrom- 
motor angetrieben, der durch einen besonderen Transfor- 
mator.gespeist wird. Dieser ganze Satz liegt aber inner- 
halb des Differentialschutzes der upiman ine, wodurch 
ein besonderer Hochleistungschalter überflüssig wird. An 
jedem Ende der Maschine ist ein Wasserstoffbehälter an- 

eordnet. Ein neben der Maschine stehendes wetterfestes 

ebäude enthält einen Wasserstoff-Reinheitsanzeiger so- 
wie Thermometer für kalten und warmen Wasserstoff. 
Bei der Inbetriebnahme wird die Maschine zunächst mit 
Kohlensäure gefüllt, bis die Luft vollständig verdrängt ist. 
Sodann wird die Kohlensäure durch Wasserstoff ver- 
drängt. Im Betriebe wird ein kleiner Wasserstoff-Über- 
druck gehalten. Sobald er auf 0,2kg fällt, wird selbst- 
tätig Wasserstoff nachgefüllt, die Nachfüllung wird bei 
einem Überdruck von 0,7 at unterbrochen. 


Der Hauptvorteil der Wasserstoffkühlung ist die Her- 
absetzung der Luftreibungsverluste. Dazu kommt noch 
die 7, 5mal so hohe Wärmeleitfähigkeit des Wasserstoffes, 
verglichen mit Luft, so daß bei gleicher Außentemperatur 
die Kupfertemperatur niedriger bleibt. Der Wärmeüber- 
gangskoeffizient von Metall zu Wasserstoff ist auch um 
30 % höher als der von Metall an Luft, so daß der Kühler 
um soviel kleiner bemessen werden kann. Die starke 
Verminderung der Luftreibungsverluste hat eine ent- 
sprechende Geräuschverminderung zur Folge; das ermög- 
licht hohe Drehzahlen und somit billigere Maschinen. Wer 
neben der beschriebenen Maschine steht, hört nur den 
60-Perioden-Ton, genau wie bei einem Transformator; man 
muß nach den Schleifringen sehen, um sich zu vergewis- 
sern, daß die Maschine läuft. Infolgedessen kann man 
solche Maschinen auch in bewohnten Vierteln aufstellen, 
wo gewöhnliche Maschinen unmöglich sind. (C. E. 
Schnell, Electr. Wld. Bd. 99 S. 458.) Ha. 


Beleuchtung. 


Angleichung der Spektralempfindlichkeit von Photo- 
zellen an die des menschlichen Auges. — Über eine neu- 
artige Filterkombination zur genauen Angleichung der 
spektralen Empfindlichkeit von Photozellen an die Augen- 
empfindlichkeitskurve berichtete A. Dresler. Das bis- 
her benutzte Verfahren der Vorschaltung von Filtern vor 
die Photozelle ermöglicht nur in den seltensten Fällen eine 
ausreichende Anpassung der spektralen Empfindlichkeit 
an die des menschlichen Auges.. Werden statt eines ein- 
zigen Filters mehrere hintereinandergeschaltet, so ergibt 
sich nicht nur ein großer Energieverlust, sondern auch eine 
Unterdrückung einzelner Spektralbereiche zugunsten an- 
derer, so daß eine „Überkompensation“ eintritt. 


Diese Nachteile werden vermieden, wenn man nach 
dem Vorschlage Dreslers die Anbringung der Filterkom- 
bination auf einen Teil der lichtempfindlichen Zellenober- 
fläche beschränkt und die übrigbleibende Fläche mit einem 
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oder mehreren anderen Filtern bedeckt, die die Überkom- 
pensation wieder ausgleichen. Durch geeignete Wahl der 
Filter und der von ihnen bedeckten Flächenanteile ist es 
dann möglich, die spektrale Empfindlichkeit der Zelle der 
des Auges vollständig anzupassen. Ein besonderer Vor- 
teil dieser Anordnung liegt darin, daß man die Filterwir- 
kung stetig verändern kann, bis die gewünschte Überein- 
stimmung erreicht ist. Es gelang auf diese Weise, bei der 
Selensperrschichtzelle der Süddeutschen Apparatefabrik 
Nürnberg die Angleichung mit einem Grünfilter (VG 2) 
und einem Gelbfilter (OG 1, beide 1 mm stark) von Schott 
& Gen., Jena, zu erzielen. Hierbei wurden etwa 14 % der 
Zellenfläche von dem Grünfilter, 6% von dem Gelbfilter 
und etwa 80 % von beiden Filtern gemeinsam bedeckt. Die 
Zellenempfindlichkeit mit dieser Filterkombination betrug 


hierbei für normales Glühlampenlicht etwa 30 % der Emp-. 


findlichkeit ohne Filter. Das Verfahren soll sinngemäß 
auf die Angleichung der spektralen Empfindlichkeit von 
Photozellen und Thermoelementen an die verschiedensten 
Wirkungskurven von Strahlungsquellen angewandt wer- 
den können. (A. Dresler, Vortrag Dt. Beleuchtungs- 
techn. Ges., 24. I. 1933.) Frh. 


Fernmeldetechnik. 


Pupinspulen mit Kernen aus Isopermblech oder -band. 
— Die Pupinspulen sollen hohe Induktivität, geringen Wirk- 
widerstand, kleine Abmessungen und magnetische Stabili- 
tät besitzen. Die Erfüllung dieser Forderungen, die ein- 
ander zum Teil entgegenstehen, hängt in der Hauptsache 
von den Eigenschaften des Kerns ab. Es ist allmählich ge- 
lungen, Massekerne! mit einer Permeabilität von etwa 70 
bis 80 in so kleinen Abmessungen herzustellen, daß eine 
weitere Verkleinerung wegen der wachsenden Schwierig- 
keiten der Ringwicklung kaum noch wirtschaftliche Vor- 
teile verspricht. Um die Entwicklung weiterzuführen und 
das schwierige und kostspielige Verfahren der Massekern- 
herstellung. entbehrlich zu machen, verfolgte die AEG den 
Weg, für die Kerne einen Werkstoff mit verringerter In- 
stabilität zu entwickeln, der den Kernaufbau in der üb- 
lichen Form von Blechen ermöglicht. Die Perminvare ent- 
sprechen dieser Forderung trotz geringer Amplitudenab- 
hängigkeit der Permeabilität nicht, weil sie ihrem Wesen 
nach instabil sind und bei Beanspruchungen über eine be- 
stimmte Grenze ihre Betriebseigenschaften verlieren. Es 
gelang aber, aus Eisen-Nickel-Legierungen mit 40 --- 60 % 
Eisen und Zusätzen von Al oder Cu durch geeignete Be- 
handlung Werkstoffe mit hoher Stabilität und mit Permea- 
bilitäten bis u = 100 zu bilden, die als Gruppe der Iso- 
perme bezeichnet wurde; die Hysterese wurde im Laufe 
der Versuche unter die der besten Massekerne herabge- 
drückt, auch die Nachwirkungsverluste blieben stets in den 
zulässigen Grenzen. 


Das CCIF hat 1931 für Pupinspulen vorläufig als zu- 


lässiges Hysteresemaß bei 800 Hz 12 YL S/H festgesetzt, 


Die DRP hat diese Bedingung für die 140/56 mH-Fern- 


kabelspule auf 6,6 V L verschärft. Die Massekern-Fern- 
kabelspulen der Lieferung für 1932 entsprechen einem 


Hysteresemaß von 4,8 Y L. Der heutige AEG-Isoperm- 
Fernkabelspulensatz 140/56 mH hat bei gleichem Raum- 
inhalt und gleichem Wirkwiderstand ein Hysteresemaß 


RR Q/H 
von etwa 2,2yL mA” 


kerns ist dabei etwa 45, der Kern ist in Ringe von etwa 
O, 1 mm Stärke unterteilt; die Wirbelstromverluste sind 
denen der Massekerne ungefähr gleich. Inzwischen hat 
sich gezeigt, daß man die Kernpermeabilität ohne Schwie- 
rigkeiten auf etwa 75 steigern kann. Das läßt sich zur 
Herabsetzung der Abmessungen der Spule ausnutzen. Bei- 
spielsweise hat eine Isopermkernspule von 700 cm? etwa 
die gleichen Eigenschaften wie eine Massekernspule von 
1065 cem?. Die Raumverringerung beträgt also 35 %. In 
bezug auf die Abhängigkeit von überlagertem Gleichstrom 
ist die Isopermkernspule der Massekernspule mindestens 
gleichwertig, außerdem zeigt sie eine außerordentlich gute 
zeitliche Beständigkeit der magnetischen Werte. Weitere 
erfolgversprechende Aussichten bietet der neue Stoff 
durch die Möglichkeit der Übergangs von der Ringform 
der Spule zu der sonst in der Elektrotechnik bevorzugten 
Zylinderform. Dadurch wird eine bei der Ringwicklung 
nicht ausführbare weitere Verkleinerung und Verbilligung 
der Spulenabmessungen in erreichbare Nähe gerückt. (H. 


Die Permeabilität des Isoperm- 


3 Vgl. z. B. ETZ 1926. S. 22. 
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Jordan, Th. Volk u R. Goldschmidt, 
Fernsprechdienst 1933, H. 31, S. 8.) Bkm. 


Europ. 


Zwei Verfahren zur Herstellung von Oxydkathoden 
für Verstärkerröhren. — Es ist eine seit langem durchaus 
bekannte Tatsache, das sich in den Rohren der Wasserlei- 
tungen mit der Zeit „ bilden, die äußerst fest 
haften. Es ist dieses in der Regel ein Kalziumkarbonatbelag 
el. Als Grund für diese Verkrustungen wird neuer- 

ings in erster Linie die Bildung von sog. „Lokalelemen- 
ten“ herangezogen. Zur Bildung dieser Lokalelemente, 
Elemente winzigster Kapazität, sind durchaus nicht ein 
edleres und ein unedleres Metall im üblichen Sinne in 
einem Elektrolyten erforderlich. Die ungleichmäßige Be- 
schaffenheit einer in einen Elektrolyten eintauchenden 
Metallfläche genügt zu ihrer Bildung. So genügen z.B. 
kleine Verunreinigungen der Metalloberfläche, die sich un- 
regelmäßig über diese verteilen, oder Spuren von Oxyden 
des betreffenden Metalls, die sich an dieser oder jener 
Stelle finden, um solche Lokalelemente zu bilden, wobei 
dann die oxydierte Stelle die des edleren Metalls einnimmt, 
während bei diesem Beispiel das Leitungswasser den Elek- 
trolyten bildet. Der Gedanke, diesen Vorgang künstlich zu 
erzeugen, lag nahe; dabei wurde dann auch festgestellt, 
daß z. B. bei einer Abscheidung auf Edelmetall aus einer 
wäßrigen Bikarbonatlösung [Ca(HCO,), Jein Strom fließt. 
Bei den Untersuchungen über diesen künstlich hervorgeru- 
fenen Verkrustungsvorgang wurde folgendes festgestellt. 
Die Festigkeit des Niederschlages ist abhängig von der 
Zusammensetzung der Lösung, deren Temperatur sowie 
von der Oberflächenbeschaffenheit des Edelmetalls. Von 
entscheidender Bedeutung ist der Sauerstoffgehalt der Lö- 
sung und die Strömung der Flüssigkeit, da ja dadurch stets 
neuer Sauerstoff herangeführt wird. Der Sauerstoff aber 
in der Lösung verhindert ein Nachlassen bzw. völliges 
Aussetzen des Stromes aus folgendem Grunde. An der 
einen Seite, der Anode, geht Metall in Lösung, während 
an der Kathode Wasserstoffionen abgeschieden werden. 
Diese Wasserstoffionen entweichen zum großen Teil als 
Wasserstoff, können aber natürlich nicht in unbeschränk- 
ter Menge entweichen und bedecken langsam die Ober- 
fläche der Kathode. Dadurch wird die aktive Kathoden- 
oberfläche also verkleinert, der Strom läßt nach; er hört 
endlich gänzlich auf, wenn die ganze Oberfläche der Ka- 
thode mit Wasserstoff überzogen ist. Ist jedoch genügend 
Sauerstoff in der Lösung enthalten, so oxydiert der Was- 
serstoff, der nicht mehr entweichen kann, zu H,O, die Ka- 
thodenoberfläche bleibt frei und damit weiter in ihrer gan- 
zen Ausdehnung aktiv. Die Art der Abscheidung der Kar- 
bonate selbst aber ist abhängig von der Löslichkeit der 
benutzten Erdalkaliverbindung, d.h. je schwerer löslich 
sie ist, desto leichter und in um so stärkerem Maße er- 
folgt die Abscheidung. — Diese also bekannten Tatsachen 
wurden von F. Tödt in zwei verschiedenen Verfahren zur 
Herstellung von Oxydkathoden benutzt!. 


Es sollen hier die bisher bekannten Verfahren, bei 
denen die gewünschte Erdalkalimetall-Verbindung ent- 
weder in Form einer Paste auf den Eile Stan aufge- 
strichen oder als Lösung aufgespritzt wird, die Verdampf- 
verfahren, Tauchverfahren sowie die direkt elektroly- 
tischen Verfahren, nicht näher besprochen werden?. So- 
weit überhaupt möglich, gibt die sehr zahlreiche Patent- 
literatur darüber einigen Aufschluß, Einzelheiten aber, 
die der Besprechung wert wären, werden von den Firmen 
als Fabrikationsgeheimnis nicht bekanntgegeben. 


Die Herstellung von Oxydkathoden erfolgt auf Grund 
obiger Erkenntnisse in folgender Weise. Die zu ver- 
krustende Kathode, z. B. Wolfram- oder Platindraht, wird 
mit einem unedleren Metall, wie Zink, Eisen oder Kad- 
mium, zu einer galvanischen Kette verbunden. Die beiden 
so verbundenen Metalle werden dabei in eine wäßrige Lö- 
sung von 2. B. Bariumbikarbonat getaucht. Man stellt 
also künstlich ein Lokalelement her, das man nunmehr 
sich selbst überläßt. Die Abscheidung dauert einige Zeit 
(Tage), nach deren Verlauf sich auf der Kathode die ge- 
wünschte Verkrustung gebildet hat. Dieses Verfahren, das 
auf den ersten Blick etwas umständlich erscheint infolge 
5 der Abscheidung, hat aber folgenden großen 

orteil. 


Maßgebend für die Einheitlichkeit und damit für die 
technische Brauchbarkeit der Schichten ist die Strom- 
dichte, die konstant gehalten werden muß. Aus diesem 
Grunde können bei Benutzung z. B. einer äußeren Strom- 
quelle nur kurze Stücke des Kathodenmaterials mit der 


t DRP. 512343 und 514 606. 
3 Vgl. a. ETZ 1930, S. 1406. 
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Deckschicht versehen werden, denn nur bei kurzen Faden- 
stücken ist der Spannungsabfall in ihnen so gering, daß die 
Stromdichte gleichmäßig bleibt. Der Vorteil bei diesem 
Verfahren ist also, daß man ohne weitere Apparatur jede 
beliebige Menge Kathodenmaterial auf einmal mit der ge- 
wünschten Deckschicht versehen kann, die dabei stets von 
sehr großer Gleichmäßigkeit ist. 

Bei dem zweiten Verfahren ist die Anordnung fol- 
gende: Das mit einer Deckschicht zu versehende Kathoden- 
material wird zusammen mit einer beliebigen indifferenten, 
d. h. unlöslichen Elektrode in eine wäßrige Lösung von 
Erdalkalisalzen getaucht. Beide Elektroden werden an 
eine Stromquelle gelegt derart, daß das zu verkrustende 
Material als Kathode wirkt, und dabei Kohlendioxyd ein- 
geleitet oder die Lösung in geeigneter Weise zusammen- 
gesetzt, etwa derart, daß man z. B. Bariumbikarbonat ver- 
wendet. Als Stromquelle genügt ein Akkumulator von etwa 
4. 12 V. Nach wenigen Sekunden bereits ist eine ge- 
nügend starke Deckschicht großer Festigkeit entstanden. 
Hierbei hat man es in der Hand, die Stärke der Deckschicht 
genau innezuhalten, u. zw. von der Stärke einer Atom- 
schicht bis zu etwa 1 mm, je nachdem man die Konzentra- 
tion der Lösung, die Stromdichte oder auch die Abschei- 
dungszeit ändert. Auch Gemische, z.B. von Barium und 
Strontium, lassen sich abscheiden. Wünscht man dabei ein 
bestimmtes Mengenverhältnis einzuhalten, so muß man die 
Konzentration der Lösung entsprechend der Löslichkeit 
der einzelnen Salze einrichten, da, wie bereits oben gesagt, 
die Ausfällung entsprechend der Löslichkeit der Salze er- 
folgt. 

Der Vorgang der Abscheidung ist dabei folgender: 
An der Kathode verschwinden Wasserstoffionen durch 
Wasserstoffentwicklung. Dadurch wird an der Kathode 
die Reaktion alkalisch. Durch das Einleiten von Kohlen- 
dioxyd werden negative CO,-Ionen erzeugt. Die alkalische 
Reaktion verursacht nun in Gegenwart etwa von gelöstem 
Bariumsalz und Karbonat eine Fällung von Bariumkarbo- 
nat. Diese Fällung von unlöslichem Bariumkarbonat darf 
jedoch nur in unmittelbarer Nähe der Kathode erfolgen, 
während sie im Innern der Lösung verhindert werden muß. 
Diese beiden Bedingungen, die für das Entstehen einer auf 
der Kathode fest haftenden Schicht erforderlich sind, näm- 
lich das Auftreten der Fällung in unmittelbarer Nähe der 
Kathodenoberfläche und die Verhinderung der Fällung im 
Innern der Lösung, werden erfüllt durch die alkalische Re- 
aktion, die bei Stromdurchgang an der Kathode auftritt, 
wenn dabei gleichzeitig Erdalkalimetall-Ionen und CO;- 
Ionen in der Lösung, die neutral oder schwach sauer sein 
muß, vorhanden sind. Die so erzeugten Karbonatschichten 
lassen sich in bekannter Weise durch Glühen in Oxyd- 
schichten verwandeln. 

Der Vorgang selbst ist also eine rein chemische Fäl- 
lung, während der Strom nur den Transport der dazu er- 
forderlichen Ionen besorgt. Gegenüber den bisher bekannt- 
gewordenen Verfahren hat dieses folgende Vorteile. Man 
erhält vollständig gleichmäßige und regelmäßige Schich- 
ten und hat es, wie oben gesagt, in der Hand, durch Ände- 
rung der verschiedenen Bedingungen die Menge des aufge- 
5 Oxydes sowie die Schichtstärke nach Wunsch zu 
regeln. 

Eine Untersuchung der so erhaltenen Oxydkathoden 
auf ihre technischen Eigenschaften, Emission, Lebens- 
dauer usw., konnte aus Mangel an entsprechenden Einrich- 
tungen nicht in der wünschenswerten Weise erfolgen. Die 
Emissions messungen, die durchgeführt wurden, ergaben 
Werte von etwa 15 --25 mA für 1 W Heizleistung. Lebens- 

dauerversuche konnten dagegen nicht angestellt werden. 

| Die Frage nach der Lebensdauer war jedoch für den 
Erfinder nicht von ausschlaggebender Bedeutung, wichtig 
dagegen war es, Deckschichten aus Erdalkaliverbindungen 
zu erzielen, die einmal möglichst einfach aufzubringen 
waren und zum anderen so fest hafteten, daß sie durch 
mechanische Beanspruchung der Fäden, z. B. Aufspulen, 
nicht abbröckelten. Dies wurde auch in zufriedenstellen- 
der Weise erreicht, wobei jedoch die Schichten nicht derart 
fest sind, daß sie nicht zum Einschlagen der Kathoden in 
die Klemmen der Zuleitung an der betreffenden Stelle ent- 
fernt werden könnten. Da bekanntlich die Lebensdauer 
der Oxydkathoden u. a. von der Art der Oxydschicht und 
deren Stärke abhängig ist, ist es für daran interessierte 
Fabrikanten ein leichtes, durch Ändern der Bedingungen, 
wie oben gesagt, die bei der Herstellung erforderlichen 
Maßnahmen auszuprobieren. E. Bluhm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Magnetisierung und Alterung von Dauermagneten. — 
Die Magnetisierung von Dauermagneten für elektrische 
Meßinstrumente verursacht gewisse Schwierigkeiten, da 


es oft nicht möglich ist, Spulen mit hinreichend starker 
Bewicklung durch den Luftspalt zu bringen. Magnetisie- 
rung über einer Kupferschiene mit Strömen bis zu 10 000 A 
erfordert besondere Anlagen. Man kann aber solche Ma- 
gnete auch dadurch magnetisieren, daß man einem kon- 
stanten, verhältnismäßig schwachen Feld ein Wechselfeld 
großer Amplitude überlagert, das allmählich bis auf Null 
abnimmt. Man schiebt auf die Schenkel des Magneten 
zwei Spulen mit einlagiger Wicklung, schließt die Schenkel 
durch einen eisernen Anker und bringt das ganze in das 
Innere einer zylindrischen Spule. Die beiden Schenkel- 
spulen werden mit Gleichstrom, die Zylinderspule mit 
Wechselstrom gespeist. Das Wechselfeld wird durch Her- 
ausziehen aus der äußeren Spule auf Null gebracht. Für 
das konstante Feld genügt eine Stärke von etwa 100 Gauß; 


‚die Anfangsamplitude des Wechselfeldes soll nicht kleiner 


als 400 Gauß sein. Man erreicht dann volle Sättigung. Es 
empfiehlt sich, das System im montierten Zustand zu ma- 
etisieren und zu altern; die scheinbare Remanenz wird 
adurch um 25 % vergrößert. Erfolgt nur die Alterung 
im montierten Zustand, so steigt die Remanenz immer noch 
um 14 . Auch die Stabilität ist am günstigsten bei Ma- 
gnetisierung im montierten Zustand. (E. Schramkow 
u. B. Ja nows Kk y, Z. techn. Physik Bd. 11, S. 429.) Br. 


Ent magnetisierungsfaktor verschiedener Probefor- 
men. — Die Bestimmung der wahren Magnetisierungs- 
feldstärke setzt die Kenntnis des Entmagnetisierungs- 
faktors N voraus, der nur im Fall des gleichmäßig be- 
wickelten Kreisringes und des unendlich langen Stabes 

leich Null ist. Er läßt sich für Ellipsoide berechnen; 
eren Herstellung erfordert jedoch eine so erhebliche 
Werkstattarbeit, daß E. Maurer und F. Meißner 
vorgeschlagen haben, ein aus Kegeln und Zylindern zu- 
sammengesetztes angenähertes Ellipsoid zu benutzen. Die 
Form dieses Kegelstabes 
zeigt Abb. 3. Sein Ent- 

magnetisierungsfaktor 
wird aus der idealen Jn- 
duktionskurve ermittelt, 
die nach einer ballistischen 
Methode bestimmt wird, 
und mit dem Wert eines 
Ellipsoids von gleichen 
Abmessungen verglichen. 
Es zeigt. sich, daß der 
Wert für den Kegelstab 
unabhängig vom Werk- 
stoff und von der Höhe der 
Magnetisierung ist, und 
daß er um etwa 1 % kleiner ist als der eines entsprechen- 
den Ellipsoids. Der Kegelstab ist daher geeignet, für viele 
magnetische Messungen, insbesondere für die Bestimmung 
der Anfangspermeabilität, das Ellipsoid vollwertig zu er- 
setzen. (H. Lange, Z. techn. Physik Bd. 11, S. 260.) Br. 


Durchmesser 10fach vergrößert, 
Maße in mm. 


Abb.3. Form der Kegelstäbe. 


| Werkstatt und Baustoffe. 


Kunstharz-Hartleinen-Schnitzel, ein neuer schlagfester 
Isolierpreßstoff. — Vor einigen Jahren ging die Elektro- 
technik dazu über, Kunstharzpreßstoffe zu verwenden, die 
neben hoher Wärmebeständigkeit und vorzüglichen elektri- 
schen und chemischen Eigenschaften auch eine hohe Schlag- 
festigkeit besitzen. Dahin gehören die Kunstharz-Holzmehl- 
mischungen, deren Schlagfestigkeit 4 --- 5mal größer als die 
des Hartporzellans ist, ferner die Kunstharz-Hartpapiere, 
die aber wegen ihrer geringen chemischen und Feuchtig- 
keits-Widerstandsfähigkeit nicht in Betracht kommen. und 
dann das außerordentlich schlagfeste Kunstharz-Leinen- 
material. Der Verwendung des Kunstharz-Hartleinens für 
den elektrischen Apparatebau stand aber die schwierige 


. Verpreßbarkeit dieses Materials im Wege, weil es sich bei 


diesen Apparateteilen immer um mehr oder weniger kom- 
plizierte Formstücke handelt. Es galt also, Mittel und Wege 
zu finden, Kunstharz-Hartleinen in Gestalt einer leicht und 
wirtschaftlich verpreßbaren Masse herzustellen. Dies ist 
im letzten Jahr der H. Römmler AG. dadurch gelungen, daß 
das mit Kunstharz getränkte Leinenmaterial in die Form 
von kleinen Gewebestücken, Leinenschnitzeln, gebracht 
wurde. Zusammen mit einer weiteren physikalisch-chemi- 
schen Behandlung ergab sich so die Möglichkeit, eine leicht 
verpreßbare Prelßmasse aus dem Kunstharz-Hartleinen- 
Material herzustellen, mit dem auch komplizierte Form- 
pressungen möglich sind. 

Die Schlagbiegefestigkeit des Kunstharz-Hartleinen- 
Materials ist größer als von Gußeisen (s. Zahlentafel 1). 
Auch die chemische Feuchtigkeitsbeständigkeit sowie die 
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elektrischen und thermischen Eigenschaften dieses Mate- 
rials sind vortrefflich. 


Zahlentafell. 


Bi Schlag- | Wärme- a Koa Durch- 
ISROF | biege- bestän- ider- ider- | schlags- 
festigkeit sosti keit digkeit stand stand spez. | festigkeit 
ke / em n nach . Gewicht bei 5mm 
8 emkg / em Martens | nach 24stünd. Lie- and- 
i min. Cels. gen im Wasser in M stärke in V 
700 15 225 40 000 20 000 1.4 | 40 000 


Hartleinenapparate der Stotz-KontaktG.m.b. 
H., Mannheim-Neckarau, sind besonders geeignet 
für die Ausführung von Feuchtraum-Installationen, bei 
denen neben dem Auftreten von Feuchtigkeit auch mit er- 
heblichen mechanischen Beanspruchungen gerechnet wer- 
den muß. Die Apparate aus Hartleinenmaterial stehen in 
der Festigkeit den heute üblichen Apparaten aus Metall 
nicht nach, haben aber dabei den außerordentlichen Vor- 
zug des vollkommenen Berührungschutzes. Erdung und 
Nullung kommen bei diesen Apparaten in Wegfall. Der 
Mehrpreis, der sich bei Hartleinenapparaten gegenüber 
solchen aus Kunstharz-Preßmassen ergibt, wird vollkom- 
men ausgeglichen durch den Wegfall der bei Metall not- 
wendigen Erdungsleitungen. Ein großer Vorteil der Hart- 
leinenapparate besteht in dem außerordentlich niedrigen 
Gewicht, welches nur etwa den fünften Teil desjenigen der 
sonst üblichen Metallapparate beträgt. 


Mit Recht werden deshalb Hartleinenapparate u. a. für 
Schiffsinstallationen verwendet, bei denen sich z.B. der 
Unterschied gegenüber Metall dahingehend auswirkt, daß 
insgesamt rd. 1t Gewichtsersparnis erzielt wird. Hart- 
leinenapparate werden von Feuchtigkeit, salzhaltiger Luft, 
Ammoniak- und Säuredämpfen usw. nicht angegriffen. 
Die Oberfläche ist hochglänzend und mit reinem Kunstharz 
überzogen und setzt chemischen Einflüssen einen außer- 
ordentlich hohen Widerstand entgegen. Ein Anstrich mit 
korrosionsschützenden Farben wie bei Metallapparaten ist 
bei Hartleinenapparaten überflüssig. fi 


Energiewirtschaft. 


Fortschritte der Elektrizitätswirtschaft in Irland. — 
Die Elektrizitätswirtschaft des irischen Freistaats hat nach 
der Inbetriebnahme des von den Siemens-Schuckertwerken 
auf Rechnung der irischen Regierung errichteten Shannon- 
kraftwerks außerordentliche Fortschritte gemacht. Von 
1929/30 bis 1931/32 erhöhte sich, wie die folgenden Zahlen 
zeigen, die Stromerzeugung um annähernd 150 %. 


Entwicklung des Shannonkraftwerks 


Stromabgabe 


Jahr Mill kWh 


Stromerzeugung 
Mill kWh 


Zahl der Abnehmer 
in 1000 


1929/30 47.2 
1930/31 85,50 67,7 
1931/32 110,68 77,1 


Hierzu kamen im letzten Jahr noch weitere 2,73 Mill 
kWh, die von 103 zugelassenen Werken an das Sammel- 
schienennetz abgegeben sind. Man kann mit einem raschen 
Weiterwachsen des irischen Elektrizitätsverbrauchs rech- 
nen, da nur erst ein verhältnismäßig kleiner Teil der Be- 
völkerung beliefert wird. Von den 2,9 Mill Einwohnern 
des Freistaats wohnten 1931/32 nur 841 000 oder 29 % im 
Bereich öffentlicher Versorgungsnetze. Von den 77 134 Ver- 
brauchern Ende 1931/32 entfielen 61 691 oder rd. 80 % auf 
die vier größten Städte Dublin, Cork, Limerick und Water- 
ford, auf Dublin allein 43 600 oder 57 %. Für den gesam- 
ten Rest des Freistaats blieben somit nur noch 15 443 Elek- 
trizitätsverbraucher. 


Der Electricity Supply Board des irischen Freistaats 
wurde 1927 gegründet; abgesehen vom eigentlichen Elek- 
trizitätsgeschäft befalt sich dies Organ lebhaft mit Wer- 
bungsarbeiten, hat in etwa 20 irischen Städten Verkaufs- 
stellen eingerichtet und ist der hauptsächlichste Verkäufer 
elektrischer Einrichtungen und Geräte. 


Der Abschluß der Bauarbeiten am Shannon-Kraftwerk 
und am Sammelschienennetz, die gesunkene Kaufkraft der 
Bevölkerung und die Pfundentwertung haben dazu geführt, 
daß die irische Einfuhr elektrischer Maschinen und Geräte 
von 20,34 Mill RM 1929 und 18,46 Mill RM 1930 auf 13,20 
und 9,44 Mill RM in den Jahren 1931 und 1932 gesunken ist. 


ElektrotechnischeEinfuhrdesFreistaatz 
Irland 


Wertangaben in Mill RM! 


Erzeugnisgruppe 


1931 | 


Funkgeräte und -einrichtungen 
Elektrische Lampen 


Sonstige elektrische Geräte und Einrichtungen . 
Kupferdraht . 2 2 Horn 0,33 0,15 
Gesamteiniuhr . . 2. 2 oo or rn | 13,20 9,44 


1 100 RM 1931 = 5,23 und 1932 = 6,77 £. 
(Electr. Rev. Bd. 112, S. 241 u. 248.) A.Fr. 


en EEE: 


AUS LETZTER ZEIT. 


Reichsbahnelektrisierung. — Der Verwaltungsrat der 
deutschen Reichsbahn hat im Rahmen des von der Reichs- 
regierung verkündeten Grundsatzes der Arbeitsbeschaf- 
fung auf seiner Tagung Anfang Mai beschlossen, die Fern- 
strecken Augsburg—Treuchtlingen— Nürn- 
berg nebst der zugehörigen kurzen Güterbahn Rei- 
chelsdorf— Nürnberg (142km) sowie die Vorort- 
strecke München— Dachau (18km) auf elektrischen 
Zugbetrieb umzustellen. Die Gesamtkosten sind auf 32Mill 
RM veranschlagt. An Fahrzeugen sind für den elektrischen 
1 auf diesen Strecken 25 elektrische Lokomotiven 
und 10 Triebwagenzüge zu beschaffen. 


Unterirdisch geführte Straßenbahn in Stockholm. — 
In Stockholm befindet sich z. Z. eine Strecke unterirdisch 
geführter Straßenbahn im Bau, die die südlichen Vororte 
mit dem Stadtzentrum verbinden wird. Sie ist etwa 1800 m 
lang und besteht aus Bergtunnel und Straßentunnel zur 
besseren Einfahrt der südlichen Vorortstrecken. Die neue 
Tunnelstrecke soll im Herbst 1933 betriebsfertig sein. Vor- 
läufig soll der Tunnel von den vorhandenen Wagen der 
Straßenbahn befahren werden. 


Exportförderung im Dienste der Arbeitsbeschaffung. 
— Der Auslandverlag G. m. b. H. und der Progressus In- 
ternationale Technische Verlagsgesellschaft m. b. H., Ber- 
lin SW 19, leiteten eine Weltpropaganda deutscher Technik 
und Arbeit im Auslande anläßlich der Weltkraftkonferenz 
1933 ein. Diese wird im Einvernehmen mit den nachstehen- 
den industriellen Spitzenorganisationen ausgeführt: Reichs- 
verband der Deutschen Industrie, Berlin; Verein deutscher 
Ingenieure, Berlin; Verein Deutscher Maschinenbau-An- 
stalten, Berlin; Zentralverband der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie, Berlin; Verband Deutscher Elektrotech- 
niker, Berlin; Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin; 
Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachmännern, Ber- 
lin; Vereinigung der Fabrikanten im Gas- und Wasserfach, 
Dessau; Verein zur Wahrung der Interessen der chemi- 
schen Industrie, Berlin; Wirtschaftsinstitut für Rußland 
und die Oststaaten, Königsberg i. Pr. Es sind vorgesehen: 
1. je eine Sonderausgabe der Zeitschrift „Das Echo“ in 
deutscher, englischer, französischer, spanischer, italieni- 
scher und portugiesischer Sprache; 2. je eine Sonderaus- 
gabe der Progressusorgane in englischer, spanischer und 
russischer Sprache. — Für den redaktionellen Teil haben 
namhafte Wissenschaftler sowie prominente Wirtschafts- 
führer ihre Mitarbeit zugesagt. 


Auslandsaufträge für die Siemens-Schuckertwerke 
AG. — Die Siemens-Schuckertwerke haben auf dem Zen- 
tralengebiet den Eingang verschiedener bemerkenswerter 
Aufträge aus dem europäischen Ausland auf die von ihnen 
entwickelten Expansionsschalter zu verzeichnen. 
Sie erhielten von der Societe de Transport 
d’Energie du Centre (Frankreich) für ein 
neues Umspannwerk eine Bestellung auf Expansionsschal- 
ter für die höchste bisher zur Anwendung kommende Über- 
tragungspannung von 220 kV mit angebautem Druckluft- 
antrieb einschließlich der Drucklufterzeugungsanlage so- 
wie auf alle übrigen 220 kV-Apparate. Für das zugehörige 
Wasserkraftwerk wurden die umfangreiche komplette 
Schaltwarte sowie eine große Anzahl Expansionsschalter 
für die Eigenbedarfsanlage bestellt. Für die Stadt Lei- 
cester (England) wird eine neue Schaltstation mit 
Expansionsschaltern ausgeführt. Auch aus Norwegen 
liegen Aufträge auf Schaltanlagen mit Expansionsschal- 
tern vor. 
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Vollbeschäftigung in der Robert Bosch AG., Stutt- 
art. — Lt. Mitteilung des „Bosch-Zünder“ trat bei der 
obert Bosch AG. im März im Inlandsgeschäft eine spür- 

bare Belebung ein. Die Steigerung des Auftragseingangs 
von den deutschen Automobilfabriken und besonders die 
Absatzsteigerung an Zubehörhändlerfirmen ermöglichten 
im März wieder ee der Arbeiter und An- 
gestellten in sämtlichen Werken der Firma und machten 
darüber hinaus weitere Arbeitereinstellungen erforderlich. 


Auftragseingang und Umsatz bei der amerikanischen 
General Electric und Westinghouse. — Die General 
Electric Co. hatte im ersten Quartal 1933 einen Auf- 
tragseingang in Höhe von 107 Mill RM gegenüber 140 Mill 
RM! für den gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres 
(—24 %). Die Umsätze beliefen sich für das erste Quar- 
tal 1933 auf 110 Mill RM im Vergleich zu 159 Mill RM in 
der gleichen Vorjahrsperiode (— 31%). 

ei der Westinghouse Electric & Manu- 
facturing Co. waren im 1. Quartal 1933 Aufträge in 
Höhe von 54 Mill RM gegenüber 60 Mill RM im letzten 
Quartal 1932 (— 10 %) und 86 Mill RM im ersten Viertel- 
jahr 1932 (— 37 %) eingegangen. Der Umsatz zeigt fol- 
gende Entwicklung: 1. Quartal 1933 55 Mill RM gegen 
70 Mill RM im 4. Quartal 1932 (— 21,5 %) und 86 Mill RM 
im 1. Vierteljahr 1932 (— 36 %). 


Export der Wasserkraftenergie von Kanada nach den 
V. S. Amerika. — Im Parlament der Provinz Quebec 
wird nach Mitteilung der Zeitschrift „The Engineer“ vom 
21. IV. 1933, Nr. 4032, ein Gesetzentwurf beraten, um die 
in den Wasserkraftwerken gewonnene Energie bis 250 000 
PS nach den V.S. Amerika zu exportieren, da für diese 
Energiemenge zur Zeit in Kanada kein Bedarf besteht. 
Bis jetzt ist übrigens in der Provinz Quebec nur % der 
vorhandenen Wasserkräfte ausgebaut worden. 


Neues Generatoren- bzw. Turbinenwerk in der UdSSR. 
— Nach Mitteilung der Zeitung „Sa Industrialisaziu“ vom 


W 1 RM = 420 8. 


4. V. 1933 ist der Bau des neuen Turbinen- bzw. Genera- 
torenwerks in Charkow fertiggestellt worden. In diesem 
Werk soll die Herstellung der Turbosätze bis zu einer Lei- 
stung von 100 MW ohne örtliche Trennung erfolgen. Das 
Werk ist für eine Jahresproduktion an Turbosätzen von 
2300 MW eingerichtet. Die erste im Werk fertiggestellte 
Maschine ist ein Francis-Turbosatz von 9500 kW bei 500 
mn: Auch ein 50 000 kW-Generator befindet sich bereits 
im Bau. 


Die Schleusenanlage von Dneprostroi!. — Nach Mittei- 
lung der Zeitung „Sa Industrialisaziu“ vom 4. V. 1933 
haben am 1. V. 1933 zwei Schiffe das erstemal die Dnep- 
rostroi-Schleusenanlage passiert. Die vollständige ein- 
malige Schleusung erforderte bei der Probefahrt 95 min 
statt der projektierten 90 min. Die Füllzeit der Schleusen, 
welche mit max. 10 min festgelegt war, hatte nur 8 min 
beansprucht. Die ganze Länge des Dnepr-Flusses von 2000 
km kann somit für die Schiffahrt ausgenutzt werden. 


Elektrizitätser zeugung in Frankreich. — Nach An- 
gaben des Ministère des Travaux Publics lt. Revue Gene- 
rale de l'Electricitè hat sich die Elektrizitätser zeugung 
der öffentlichen Werke Frankreichs in den letzten Jahren 
wie folgt entwickelt: 


Jahr Mill kWh 

1930 15 340 

1931 14 395 

1932 13 800 (Schätzung) 


Elektrische Reinigung des Trinkwassers in Frank- 
reich. — In Frankreich sind zur Zeit Anlagen im Betrieb, 
um insgesamt 83 400 m? Wasser täglich elektrisch zu steri- 
lisieren (ozonisieren). Nachdem die langjährigen Betriebs- 
ergebnisse dieser Anlagen günstige Ergebnisse hatten, ist 
nunmehr eine neue große Anlage für 250 000 m? Wasser 
täglich eingerichtet worden zur elektrischen Ozonisierung 
des Marne-Wassers, das zur Trinkwasserversorgung von 
Paris dienen soll. 


1 ETZ 1932, H. 31, S. 743. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II. Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Bekanntmachung. 
Ausflug mit Damen nach Paretz. 


Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
abend, dem 27. Mai 1933, einen Ausflug mit Damen nach 
Paretz. 

Abfahrt mittels Sonderdampfers um: 
2,00 Uhr nachm. pünktlich von der Dampferstation 

am „Havelhof“ in Potsdam (vor der Kaiser- 
Wilhelm-Brücke) über den Jungfernsee, Fahrlan- 
dersee und Schlänitzsee nach Paretz. 

4,00 Uhr nachm. an Paretz. 

4. 5 Uhr nachm. gemeinsame Kaffeetafel im „Gasthaus 
Luisenquelle“ (Inhaber Karl Feuerstadt). 

5,00 -- 5,30 Uhr nachm. Besichtigung des Schlosses Paretz. 

5,30 Uhr nachm. pünktlich Rückfahrt über den Kleinen 
und Großen Zernsee, über Werder, Baumgarten- 
brück und den Schwielowsee nach Potsdam. 

8,00 Uhr abends gemeinsames Abendessen nach der Karte 
im Restaurant „Zum Schultheiß“ an der Kaiser- 
Wilhelm-Brücke. 

Preis für die Dampferfahrt und zur Erstattung der 
sonstigen Unkosten 1.00 RM für die Person. 

Der Ausflug findet auch bei ungünstigem Wetter 
statt. 

Gäste willkommen. 

Teilnehmerkarten sind bis zum 25. Mai, 
1Uhrmittags, in der Geschäftsstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33 II, erhältlich. 

Um zahlreiche Beteiligung wird gebeten. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 19321. 


(Schluß von S. 434.) 
IV. Funkwesen. 
1. Funktelegraphie. 


Mit dem ständigen Anwachsen der Zahl der inter- 
nationalen Verkehrsverbindungen wuchsen die Forderun- 
gen an die a al Ge der einzelnen Sender in 
steigendem Maße. Um den so bedingten Ansprüchen zu 

enügen, wurden Kristall-Steuersender entwickelt, durch 
ie eine absolute Frequenzkonstanz von besser als 10° 
erzielt wird. 

Zum Verkehr innerhalb Europas wurden Kurzwellen- 
sender mit den dazugehörigen Richtantennen in Königs- 
wusterhausen aufgestellt. Die Kurzwellenempfangsanlage 
in Beelitz wurde durch den Bau von weiteren 28 Richt- 
antennen erweitert. Ferner ist ein Antennen-Empfänger- 
Wahlschaltsystem zur beliebigen Verbindung von 35 Richt- 
un mit 30 Kurzwellenempfängern eingeführt wor- 

en. 

Zur Sicherung eines ungestörten Telegraphieverkehrs 
mit hoher Wortgeschwindigkeit wurde das Siemens-Ver- 
dan-System auf der Linie Berlin—Moskau eingeführt, wo 
es zufriedenstellend arbeitet. 

Die Entwicklung niederfrequenter Zusatzgeräte bei 
einer Kurzwellen-Telegraphierverbindung, bei denen har- 
monische Telegraphierkanäle verwandt werden, wurde be- 
gonnen. Mit ihrer Hilfe kann die Sicherheit einer der- 
artigen Verbindung soweit erhöht werden, daß Druckbe- 
trieb möglich ist. 

Zur baulich einfachen und verlustarmen Verbindurg 
von Sender bzw. Empfänger mit dem zugehörigen Ar- 
tennengebilde wurde ein Hochfrequenzkabel entwickelt, 
das mit Ausnahme der erforderlichen Halterungen nur 
Luft als Dielektrikum enthält. Dieses Kabel hat inzwi- 
schen bei vielen Anlagen erfolgreich Anwendung gefun- 
den; sogar für die Fortleitung von Ultrakurzwellen- Ener- 
gie hat es sich bewährt. 


1 Der Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins hat vorstehenden 
„Rückblick“ in der Jahresversammlung am 31. I. 1933 — wie sonst ül- 
lich — wegen Zeltmangels nicht vortragen hönnen; der „Rückblick“ wird 
daher nur hier in der ETZ veröffentlicht. 
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Spezialgebiete. Für Spezialdienste, z. B. für 
die Hauptküstenfunkstelle Norddeich und für den Flug- 
hafen Tempelhof, sind Sendeanlagen mit Fernbedienung 
eingeführt worden. In der Schiffahrt ist die Navigation 
mit Bordpeilern zu allgemeiner Anerkennung gelangt. Für 
die Gewässer des englischen Kanals sowie der Nord- und 
der Ostsee ist eine planmäßige Verteilung von Funk- 
feuern erfolgt. Bisher sind 71 Funkfeuer in den Dienst 
gestellt worden, deren Zahl auf 91 erhöht werden soll. 
Von den Handelschiffen der größeren seefahrenden Na- 
tionen sind rund die Hälfte mit Peilern ausgerüstet. 


In der Entwicklung der Flugzeug-Sende- und -Emp- 
fangsanlagen sind weitere Fortschritte hinsichtlich der 
Gewichtsverminderung und Reichweitenerhöhung zu ver- 
zeichnen. Für den Flugzeugverkehr sind Kleinstationen 
von nur 20kg Gewicht mit rd. 15 W Antennenleistung 
und einer Reichweite von 250 350 km zur Einführung 
gelangt. Die Geräte zeichnen sich durch weitestgehende 
Einfachheit der Bedienung aus. 

Für Langstreckenflüge hat sich die Einführung von 
Bordpeilgeräten, die z. Z. auf rd. 50 Maschinen eingebaut 
sind, als überaus zweckmäßig erwiesen. Die mit dem Flug- 
zeug-Bordpeiler erzielten Erfolge sind durch den Weltflug 
Gronaus allgemein bekannt geworden. 


Eine Kurzwellen-Bordstation für Langstreckenver- 
kehr wurde auf der Südflugstrecke der Deutschen Luft- 
hansa (Cadiz—Las Palmas—Gambia-Bucht) eingesetzt. 
Die Bordanlage ermöglichte einen Verkehr von befriedi- 
gender Regelmäßigkeit auch für die größeren Entfernun- 
gen (bis zu 5000 km). 

pen der Bedeutung der Flugfunknavigation 
für den Flug ohne Bodensicht wurde das Fremdpeilnetz 
verbessert. Zur Verringerung der Funkfehlweisung dien- 
ten systematische Untersuchungen an Bodenpeilanlagen. 
Auch auf dem Gebiete der Fernpeilungen mittels gerich- 
a. Sendungen wurden umfangreiche Versuche ausge- 

ührt. 

In letzter Zeit ist die subjektive akustische Anzeige 
zugunsten der objektiven 5 die durch Instrumen- 
tenausschlag unmittelbar die Lage gegenüber dem Peil- 
strahl angibt, aufgegeben worden. Dabei ergab sich die 
grundsätzliche Eignung des neuartigen Kramar-Ver- 
fahrens. 

Die bereits im Jahre 1930 aufgenommenen Kurz- 
wellen-Bakenversuche mit der Eberswalder Richtfunkbake 
der Versuchstation Lorenz haben zur Entwieklung von 
Kursbaken und Gleitwegsendern für das Ultrakurzwellen- 
gebiet geführt. Wegen ihrer begrenzten Reichweite er- 
scheint die Ultrakurzwellenbake für Flugzeugblindlan- 
cungen, Hafeneinfahrten und ähnliche Zwecke besonders 
geeignet. 

2. Funktelephonie. 


Das internationale Radiotelephonnetz hat im Jahr 
1932 durch die raue der Linien von Berlin nach Cara- 
cas (Venezuela) und nach Kairo für den öffentlichen Ver- 
kehr einen weiteren Ausbau erfahren. Das Fernamt Ber- 
lin vermittelt auch die Gespräche fast aller europäischen 
Staaten nach Ägypten mit Ausnahme von Italien, Frank- 
reich und England, die über eigene Verkehrswege nach 
Ägypten verfügen. Ferner wurde der Telephonieverkehr 
zwischen Schiffen auf See und dem Festland wesentlich 
erweitert und verbessert. Für Überseedampfer wurde ein 
Kurzwellen-Telephoniesender durchgebildet, der Gegen- 
sprechen mit unterdrückter Trägerwelle über den gan- 
zen Atlantischen Ozean hinweg mit dem Festlande er- 
laubt. Der Sender arbeitet mit rd. 500 Watt Trägerwellen- 
leistung und Wellenlängen von 14. 114 m auf eine An- 
tenne, deren Dimension durch eine einfache Vorrichtung 
oer jeweilig benutzten Wellenlänge angepaßt werden 

ann. 

Die Entwicklung der Mittel zur Geheimhaltung des 
drahtlosen Telephonverkehrs ist zum Abschluß gebracht 
worden. Z.T. sind die Geheimhaltungseinrichtungen be- 
reits in Betrieb genommen, so als Zusatzgerät zu den be- 
stehenden Funkfernsprechanlagen im Überseeverkehr mit 
Buenos Aires TI (Transradio International) und ITT (In- 
ternational Telephone and Telegraph Co.). Die Sprach- 
güte wird durch die Einschaltung der Geheimhaltungsein- 
richtung nicht verschlechtert. 


3. Bildfunk und Fernsehen. 


Die im Berichtsjahr aufgenommene Bildtelegraphen- 
verbindung Berlin—New York ist die erste deutsch-ameri- 
kanische Verbindung, auf der auch Halbtonbilder (Photo- 
graphien usw.) übertragen werden können. Die Über- 
tragung solcher Bilder durch Amplitudenmodulation einer 
Trägerfrequenz konnte bisher auf Funkverbindungen 
wegen der Fadings nicht vorgenommen werden. Nach 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 20 


481 


dem Verfahren der Radio Corporation of America, das 
mit nebensächlichen Änderungen auch in Berlin ange- 
wendet wird, werden die Halbtonbilder durch rein elek- 
trische Rasterung in Schwarz-Weiß-Bilder umgewandelt 
und als solche übertragen. 

Um ein Zusammenarbeiten von französischen und 
deutschen Bildtelegraphengeräten zu ermöglichen, wurden 
sämtliche Siemens-Bildgeräte des öffentlichen Bildtele- 
graphenverkehrs in Europa auf die vom CCI für Tele- 
graphie genormte Drehzahl von genau 1 U /s und auf das 
Raster von 4 Linien/mm unter Beibehaltung der Trommel- 
größe von 88 mm Dmr. umgestellt. 


Im letzten Jahr ist ein Ultrakurzwellensender großer 
Leistung mit der Betriebswellenlänge von 7 m in den 
Seren Versuchsbetrieb genommen worden. Dieser 

ender besteht aus insgesamt 7 Stufen und besitzt Quarz- 
steuerung. Die Antennenkreisleistung bei Dauerstrich 
beträgt etwa 16kW. Der Sender ist auf dem Messe- 
gelände in Berlin-Witzleben eingebaut und arbeitet auf 
einem vertikalen Draht als Antenne, der auf der Spitze 
des Funkturmes angebracht ist und in rd. 4 Wellenlänge 
schwingt. Zur Verbindung des Senders mit der Antenne 
dient das Hochfrequenzkabel. Systematische u 
versuche haben gezeigt, daß dieser Ultrakurzwellensen- 
der das gesamte Stadtgebiet von Berlin und seine nä- 
here Umgebung gut versorgt; gelegentlich konnte sogar 
in weit größerer Entfernung (bis zu 200 km) noch 
brauchbarer e erzielt werden. Zunächst soll die- 
ser Sender örtlichen Rundfunkübertragungen dienen. Dar- 
über hinaus wurde er jedoch speziell dazu entwickelt, um 
Fernsehen hoher Qualität zu betreiben. Z.Zt. arbeitet 
das Fernsehen mit % Bildzeilen von je 110 Rasterelemen- 
ten bei 25 Bildwechseln/s, d. h. also mit 250 000 Bildpunk- 
ten/s, entsprechend einem Frequenzband von 125 000 Hz. 
Die Versuchsergebnisse beweisen, daß die Erzielung der 
außerordentlich großen Bandbreite sehr gut gelungen ist, 
und daß bei der Übertragung keine störenden atmosphä- 
rischen Einflüsse auftreten. Vorher in Döberitz durch- 
geführte Versuche, bei denen die Bilder in 48 Bildzeilen 
(3000 Bildpunkte) zerlegt und 25mal in der Sekunde ab- 
getastet werden, ergaben, daß die kürzeren Rundfunk- 
wellen und die kurzen Wellen die Übertragung fein ge- 
rasterter Bilder nur über verhältnismäßig geringe Ent- 
fernungen ermöglichen und darum nur zur Versorgung 
einzelner Stadtgebiete geeignet sind. 


Die zukünftige Entwicklung geht dahin, die Bild- 
punktzahl noch weiter, und zwar bis über das Doppelte 
zu steigern. Der Sender kann diese Bedingungen an- 
standslos erfüllen. Empfangseitig vermag den außeror- 
dentlich hohen Frequenzen nur die Braunsche Röhre ver- 
zerrungsfrei zu folgen. 

Durch die Verwendung eines speziellen Materials für 
den Bildschirm ist es gelungen, nunmehr auch wirkliche 
Schwarz-Weiß-Bilder ohne die bei der Braunschen Röhre 
von früher bekannten grünlich-blauen Tönungen zu er- 


halten. 
4. Rundfunk. 


Die Zahl der Rundfunkteilnehmer ist auch im Jahre 
1932 weiter gestiegen; sie betrug in Deutschland am 
31. Dezember 4 307 722. Das bedeutet eine Steigerung 
gegenüber dem Stande am Anfang des Berichtsjahres um 
326 870 Teilnehmer. 

Auf dem Gebiete der Rundfunkempfänger 
sind bemerkenswerte Verbesserungen erzielt worden, so 
Einknopfbedienung auch bei Uberlagerungsempfang, 
Großsichtskala, Schwundausgleich und Tonblende An 
Einzelteilen zu Empfangsgeräten sind besonders zu er- 
wähnen die neuzeitlichen Elektrolytkondensatoren, Hoch- 
frequenzspulen, die einen Spezialeisenkern enthalten, und 
ein neuartiges abgeschirmtes Kabel für die Verbindung 
des Empfängers mit einer Außenantenne, das eine weit- 
gehende Minderung örtlicher Störungen ermöglicht. 


Die Entwicklung der Sendetechnik der letzten Jahre 
zielt dahin, dem Rundfunkhörer ausreichende, den ört- 
lichen Störspiegel weit übersteigende Empfangsfeldstär- 
ken zu bieten. Zu diesem Zweck sind zwei Wege be- 
schritten worden: Einmal kann durch Aufstellen von 
Großsendern für Rundfunkwellen zwischen 200 und 500 m 
ein Umkreis von rd. 60 -- 90 km Dmr., bei den neuen fa- 
dingvermindernden Antennen bis zu 130 km Dmr. mit aus- 
reichender Feldstärke versorgt werden. Anderseits ist es 
heute möglich, durch viele kleine Sender, die auf glei- 
cher Welle arbeiten, ein beliebig großes Gebiet mit ge- 
nügender Empfangsfeldstärke zu überdecken. Nach bei- 
den Richtungen hat der Senderbau im Berichtsjahr außer- 
ordentliche Fortschritte zu verzeichnen. 

Das Rundfunknetz wurde im Jahre 1932 stark ausge- 
baut. Es wurden in Betrieb genommen die neuen Groß- 
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sender Breslau, Langenberg und München mit je 60kW, 
Leipzig mit 120 kW sowie der Rundfunksender in Frank- 
furt a. M. mit 15kW Trägerleistung. Besonderer Wert 
wurde bei diesen Sendern auf gute Modulation gelegt. 
So ist es mit der Gitterspannungsmodulation möglich ge- 
wesen, bei dem Großrundfunksender Heilsberg eine gerad- 
linige Aussteuerung von 80 % zu erreichen, während bei 
älteren Sendern nur eine solche von 50 70 % möglich 
war. Bemerkenswert ist ferner, daß die Frequenz der 
neuen Rundfunksender durch Einführung eines thermisch- 
kompensierten Quarzsteuersenders auf wenige Hz kon- 
stant gehalten wird. Die Arbeiten für die neuen Groß- 
rundfunksender in Berlin und in Hamburg sind im Gange. 
Beide Sender werden in der Endstufe mit 300 kW-Röhren 
betrieben werden. Die Arbeiten für die Leistungserhöhung 
der Rundfunksender in Bremen und in Hannover ent 
0,25kW, künftig 1,5kW) sowie des Senders in Kassel 
(Leistungsverdopplung auf 0,5 kW) haben begonnen. Eben- 
so laufen z. Z. Arbeiten für die Errichtung einer neuen 
Rundfunksendeanlage in Freiburg i. Br. mit verstärkter 
Leistung sowie einer neuen Senderanlage in Trier. Die 
Sender Frankfurt, Kassel, Trier, Freiburg werden nach 
Fertigstellung zu einem Gleichwellenbetrieb vereinigt 


werden. 
Die stets zunehmende Leistungsteigerung der Rund- 
funksender in allen Ländern führte dazu, Wasserkühl- 


röhren in immer größeren Einheiten zu entwickeln. Die 
neueren Großrundfunksender, wie Langenberg, Breslau 
und Leipzig, erhielten Telefunkenröhren von 150 kW Aus- 
gangsleistung, die mit direkter Heizung und einer Anoden- 
spannung von 12000 V arbeiten. Im letzten Jahre ist von 

elefunken eine noch größere Type entwickelt worden, 
und zwar mit 300 kW Ausgangsleistung. Die Kathode die- 
ser Röhre besteht aus dem äußerst widerstandsfähigen 
Metall Niob und wird indirekt mit Wechselstrom geheizt 
(2000 A bei 16V). Die Anodenspannung beträgt auch 
hier 12000 V. Das Rohr ist bereits seit rd. 12 Jahr auf 
der Großstation Zeesen in Betrieb. Auch der Deutschland- 
sender wurde nach günstigem Ausfall eines längeren 
Probebetriebes mit Großleistungsröhren von 300 kW für 
die endgültige Verwendung dieser Röhren eingerichtet. 
Bei den neuen Großsendern wurden zwei weitere Schalt- 
elemente betriebsmäßig mit großem Erfolge erprobt: Git- 
tergesteuerte Hochspannungs-Gleichrichter in Eisengehäu- 
sen sowie Stabilisatoren an Stelle der früher verwen- 
deten Batterien. 

Neben der Vervollkommnung der Rundfunksender 
wurde dem Rundfunk betrieb besondere Beachtung ge- 
schenkt. Um eine möglichst einwandfreie elektrische 
Überwachung der Darbietungen zu gewährleisten, wurde 
der Tonmesser entwickelt; für eine genauere Kontrolle 
der oberen Aussteuerungsgrenze soll ein Glimmlampen- 
Anzeigeinstrument eingeführt werden. Es wird ferner 
im ganzen versucht, den Rundfunkbetrieb unmittelbar aus 
dem Wechselstromnetz zu speisen. 


Auch der Kurzwellen rundfunk ist im letzten 
Jahre erheblich verbessert worden, insbesondere durch 
Erhöhung der Frequenzkonstanz und durch Bau von neuen 
Antennenanlagen. Um die Wirksamkeit des deutschen 
Weltrundfunks zu erhöhen, wurde für den deutschen 
Weltrundfunksender in Zeesen eine Rundstrahlantenne 
mit vertikaler Bündelung errichtet. Ferner sind insbeson- 
dere zu dem Programmaustausch mit Nordamerika zwei 
Strahlwerferantennen mit Reflektor aufgestellt worden. 
Für die Energiezuleitung zu den verschiedenen Antennen 
dient das mehrfach erwähnte Hochfrequenzkabel. 


Zur Ermittlung des Standortes unbekannter Kurz- 

wellensender wurde ein Peilempfänger ausgearbeitet, der 
im Bereich der Bodenwelle eines Kurzwellensenders zuver- 
lässige Peilungen ergibt. Das Gerät ist für einen Wellen- 
bereich von 20 000 -- 3000 kHz (15 . 100 m) auch innerhalb 
von Städten verwendbar. 
Die Bekämpfung der Rundfunkempfangstörungen ist 
im Berichtsjahr tatkräftig weitergeführt worden. Um die 
Beurteilung von Rundfunkstörungen und Endstörungs- 
maßnahmen auf eine exakte meßtechnische Basis zu stel- 
len, wurden zwei Störungsmeßverfahren entwickelt, bei de- 
nen das Störspektrum schrittweise selektiv abgetastet und 
entweder der Effektiv- oder Spitzenwert eines jeweils 
9 KHz breiten Frequenzbandes gemessen wird. 


Im Jahre 1932 eröffnete die Reichs-Rundfunkgesell- 
schaft mit Unterstützung einer Anzahl Mitglieder des Aus- 
schusses für Rundfunkstörungen eine Dauerausstellung 
für Störschutzmittel. Diese Veranstaltung sollte den an 
der Störbekämpfung interessierten Kreisen einen Einblick 
in den jeweiligen Stand der Entstörungstechnik ermög- 
lichen. Aufgenommen wurden sowohl zusätzliche Stör- 
schutzmittel als auch solche elektrischen Geräte aller Art, 


die von vornherein störfrei gebaut sind oder nach Einfü- 
gung besonderer Teile praktisch störfrei auf den Markt 
kommen; ebenso wurden Mittel gezeigt, die empfangssei- 
tig zur Milderung der Störungen angewendet werden kön- 
nen. Um sicher zu gehen,daß nur zweckentsprechende Stör- 
schutzmittel und Geräte Aufnahme fanden, wurden nur 
solche ausgewählt, die die Prüfstellen der RRG, des RPZ 
und der VdEW durchlaufen haben. 


Rundfunkübertragungen. 


Im Jahre 1932 ist das Rundfunk-Leitungsnetz weiter 
ausgebaut worden. Z. Z. sind rd. 11060 km musikpupini- 
sierte Fernkabelleitungen mit Rundfunk-Leitungsverstär- 
kern ausgerüstet und im Betrieb. Insbesondere ist im letz- 
ten Jahre auch eine Rundfunk-Kabelleitung über Gleiwitz 
und Myslowitz nach Warschau fertiggestellt worden. Ab- 
gesehen von Litauen und Luxemburg haben alle angren- 
zenden Länder auf dem Kabelwege Anschluß an das deut- 
sche Rundfunk-Leitungsnetz erhalten. i 

Bei den wichtigsten Rundfunk-Verzweigungsämtern 
sind Meßgestelle mit selbsttätiger Pegelschreibeinrichtung 
usw. aufgestellt worden, mit denen man u. a. die Frequenz- 
kurve jeder Leitung für den gesamten Übertragungsbe- 
reich in wenigen Minuten aufzeichnen kann. Die Messun- 
gen können damit erheblich schneller als bisher ausgeführt 
werden. Dieselben Verstärkerämter haben außerdem Über- 
wachungsgestelle mit hochwertigem Lautsprecher sowie 
mit Höchstwertzeiger, Mindestwertzeiger und Geräusch- 
spannungsmesser erhalten, mit denen die Übertragungen 
während des Betriebes akustisch auf Geräusche und Ver- 
zerrungen und optisch auf richtigen Lautstärkenbereich 
und auf Geräusch- und Fremdspannungen überwacht wer- 
den können. 

Für solche Außenübertragungen, die nicht von einem 
festen Ort aus gemacht werden können, wurden Kurzwel- 
lensender und -empfänger entwickelt, die es gestatten, je 
nach der Leistung des Senders und den Bodenverhältnis- 
sen bis zu 5km zu überbrücken. 

Bei der Empfangstelle der Deutschen Reichspost in 
Zehlendorf wurde, um die Möglichkeit des Abhörens der 
deutschen Rundfunksender zu haben, eine Empfangsanlage 
eingerichtet, wobei der Empfang über Leitungen zum 
Funkhaus geleitet wird. 

Außer den Übertragungen von und nach Nordamerika 
über kurze Wellen wurden auch solche Rundfunkverbin- 
dungen mit den südamerikanischen Staaten hergestellt. 


5. Wellenausbreitung und Schwund- 
erscheinungen. 


Untersuchungen über die Wellenausbreitung sind im 
Berichtsjahr vor allem für Luftfahrzeuge unternommen 
worden. Von besonderem Interesse war die Beobachtung, 
daß sich mit zunehmender Flughöhe die Ausbreitungs- 
dämpfung für die direkte Welle stark vermindert. Die 
hierdurch bewirkte Abhängigkeit der am Empfangsort ge- 
messenen Feldstärke von der Höhe ist um so größer, je 
kürzer die Wellenlänge ist. Zu erklären ist diese Erschei- 
nung dadurch, daß die Art der Ausbreitung der direkten 
Welle vom Typus der normalen Bodenwelle in geringer 
Höhe zum Typus der quasi-optischen Welle in großer Höhe 
übergeht. 

Abnorme Ausbreitungsbedingungen herrschen auch in 
den Polarregionen. Ein langzeitiger Ausfall der Kurzwel- 
lenverbindung trat bekanntlich bei der Arktisfahrt des 
Luftschiffes „Graf Genen sowie beim Fluge Gro- 
naus über dem Inlandeis Grönlands auf mittellangen 
Wellen auf. Alle hiermit im Zusammenhang stehenden Er- 
scheinungen, wie Nordlichter, Peilfehler, Ausfall der 
Funkverbindungen u. a. m., sollen im Laufe des gegenwär- 
tigen Polarjahres durch internationale Zusammenarbeit 
eingehenden Untersuchungen unterworfen werden. Dank 
der Unterstützung seitens der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens und der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft ist auch von deutscher Seite eine Ex- 
. ausgerüstet worden, die ihre Beobachtungen in 

romsoe (Norwegen) bereits aufgenommen hat. 

Die im Jahre 1931 ausgeführten Versuche mit Richt- 
antennen zur Bekämpfung des Nahschwundes im Rund- 
funk sind im Jahre 1932 mit anderen Antennengebilden 
fortgesetzt worden. Die Richtantennenanordnung muß für 
die im Rundfunk erforderliche Strahlung nach allen Sei- 
ten eine sternförmige Anordnung erhalten, z.B. 6 Außen- 
antennen und eine Mittelantenne. 

Eine wesentliche Herabminderung des Nahschwundes 
ist auch mit einer in A/2 schwingenden Antenne zu er- 
zielen, bei der der Stromknoten in einer Höhe von 4/12 
über dem Erdboden liegt. Die Höhe der Antenne beträgt 
à/2 bis A/3. Eine solche Antenne ist für den Großrund- 
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funksender Breslau verwendet worden. Auch im Verkehr 
auf kurzen Wellen gelang es, durch geeignete Antennen- 
kombination eine weitgehende Verminderung des Schwun- 
des zu erzielen. Hier bewährte sich vorzüglich die Zu- 
sammenschaltung von drei Rhombus-Antennen, auf deren 
Drähten Wanderwellen erzeugt werden. In der Luftfahrt 
scheiden ne Antennenanlagen, die einen großen 
Raum beanspruchen, aus. Die Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt hat daher ein für die Luftfahrt brauch- 
bares Verfahren entwickelt, welches die durch Drehung 
der Polarisation verursachten Schwunderscheinungen 
durch verschieden-polarisierte Antennen weitgehend aus- 
gleicht. Die Anwendung der Ergebnisse dieser Arbeiten 
auf die Höhenmessungen der Ionosphäre brachte neue Er- 
kenntnisse über die indirekte Wellenausbreitung. 


Besonders störende Schwunderscheinungen treten 
beim Gleichwellenrundfunk in den Interferenzzonen auf, 
d. h. in jenen kritischen Gebieten, in denen zwei Sender 
annähernd gleiche Lautstärke haben. Im Berichtsjahr 
sind umfangreiche Messungen in der Interferenzzone der 
Sender Berlin und Magdeburg ausgeführt worden. Es 
zeigte sich, daß selbst bei kleinen Unregelmäßigkeiten in 
der Frequenz der beiden Sendestellen der Empfang in 
einer verhältnismäßig großen Zone zwischen den Sendern 
unbrauchbar wird. 


6. Dezimeterwellen. 


Für manche Gebiete des drahtlosen Nachrichtenwesens 
(feste Verbindungen im Bereich der optischen Sicht, trag- 
bare Stationen, Navigation) erscheint die Verwendung 
von Dezimeterwellen erfolgversprechend. Im Hinblick 
hierauf wurde von Telefunken ein Spezialsenderohr Type 
RS 296 geschaffen, das in Bremsfeldschaltung nach Holl- 
mann bei etwa 50cm Wellenlänge 4—5 Watt Hochfre- 
quenzenergie zu entnehmen gestattet. Diese Sendeenergie 
genügt, um bei Verwendung eines einfachen Empfängers 
bei allen unter optischer Sicht praktisch vorkommenden 
Entfernungen sicheren Empfang zu gewährleisten. Die 
Dezimeterwellenstrahlung kann dem jeweiligen Verwen- 
dungszweck entsprechend in einer oder in beiden Koordi- 
naten, nach Wunsch mehr oder weniger scharf, gebündelt 
werden. Die Frage der Ausbreitung der Dezimeterwellen 
harrt in mancher Beziehung noch der endgültigen Klärung; 
insbesondere scheint es, als ob ihr Aktionsradius nicht 
immer zugleich mit der optischen Sicht begrenzt ist. 


V. Technische Akustik. 


Besondere Erfolge sind im Berichtsjahr in der Lärm- 
bekämpfung zu verzeichnen. Auf Anregung des vom Ver- 
ein Deutscher Ingenieure ins Leben gerufenen Fachaus- 
schusses für Lärmminderung sind im Heinrich-Hertz-In- 
stitut für Schwingungsforschung Geräte zur subjektiven 
und objektiven Messung der Geräuschbelästigung ent- 
wickelt und erprobt worden. Die Meßergebnisse werden 
in Einheiten der Lautstärke (Phon) angegeben. Auf 
Grund größerer Meßreihen, z.B. der Verkehrslärmmes- 
sungen in Berlin, trat klar zutage, daß überall dort, wo 
unbestreitbare Zuverlässigkeit zu verlangen ist, nur das 
objektive Geräuschmeßverfahren am Platze ist. Die hier- 
für notwendige Nachbildung der Ohreigenschaften konnte 
hinsichtlich der Frequenzabhängigkeit und Zeitkonstante 
mit ausreichender Annäherung verwirklicht werden; an 
der Untersuchung der Nichtlinearität des Ohres und deren 
Nachbildung wird weitergearbeitet. 

Auf dem Gebiete der Raum- und Bauakustik ist eine 
weitgehende Klärung der für die Schallschluckung und 
Schalldämmung maßgebenden Vorgänge erzielt worden. 
Ferner ist die Entwicklung eines elektrochemischen Nach- 
hallschreibers zu erwähnen. 

Anstelle der im Rundbunk bisher ausschließlich ver- 
wendeten Kohlemikrophone wurden z. T. Kondensator- 
mikrophone mit gutem Ergebnis in den Betrieb genom- 
men. Auch Versuche mit elektrodynamischen Mikro- 
phonen wurden fortgesetzt, ohne daß jedoch bisher eine 
endgültige Entscheidung getroffen werden konnte Für 
besondere Zwecke wurde ein sehr kleines Kohlemikrophon, 
das unauffällig an der Kleidung getragen werden kann 
(Knopflochmikrophon) untersucht. 


Die Schallplattenaufnahme wurde weiter vervoll- 
kommnet, so wurden insbesondere Verbesserungen an 
Schreibern und Tonabnehmern (elektrodynamische Ton- 
abnehmer) durchgeführt. Um die Güte der Schallplatte 
noch weiter zu verbessern und das Nadelgeräusch zu ver- 
ringern, werden die Schallplatten nicht mit horizontaler 
Frequenzkurve aufgenommen. Die hierdurch en 
Verzerrungen werden durch Kegelglieder ausgeglichen. 
Das Verfahren für unmerklichen Übergang von einer 
Schallplatte auf die andere bei längeren Darbietungen 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 20 483 


ist verbessert worden, so daß es nunmehr möglich ist, mit 
absoluter Sicherheit einen unmerklichen Übergang zu be- 
werkstelligen. 

Die neben Schallplatte und Tonfilm bestehende dritte 
Schallkonservierungsart, die magnetische Schallaufzeich- 
nung, ist eingehenden theoretischen und experimentellen 
Untersuchungen unterzogen worden. Dabei konnten we- 
sentliche, z. T. recht verwickelte magnetische Vorgänge 
soweit geklärt werden, daß die praktische Verwertung 
der magnetischen Schallaufzeichnung in einer dem gegen- 
wärtigen Stand der Wiedergabetechnik entsprechenden 
Ausführung für die nächste Zukunft zu erwarten ist. 


VI. Fernmeldewesen. 


Über die Wirkungsweise der Relais wurden grund- 
sätzliche Untersuchungen angestellt und durch Übertra- 
gung auf dem Gebiete der Übertrager, des Magnetismus, 
der Lautsprecher und ähnlicher mechanisch bewegter Sy- 
steme und der Kettenleiter gewonnenen Erkenntnisse auf 
das Gebiet der Relais eine bedeutende prinzipielle Klä- 
rung gewonnen. Ein großer Teil der Arbeiten am Relais 
diente der Verminderung der Koerzitivkraft, die sich als 
unmittelbares Maß für die Störanfälligkeit neutraler Re- 


lais herausstellte. 


Für die Rohrpost wurde eine neue Art der Büch- 
sensteuerung entwickelt, die sich im Betriebe bewährt hat. 
In dieser Anlage wird das Ziel der Büchse nicht an der 
Büchse selbst festgelegt, sondern durch eine (mit Wäh- 
lern der SA-Technik) parallel zu den Röhren liegende 
Steuerung abschnittweise weitergegeben. Auf dem Ge- 
biete der Band-Fördertechnik ist ein Paternosteraufzug 
mit selbsttätiger Beladung und Entladung erwähnens- 
wert. Das Fördergut steuert selbst die Zielstation an. 

Auf dem Raumschutzgebiet wurde eine optische Raum- 
schutzeinrichtung entwickelt, die mit Hilfe von unsicht- 
baren Sperrstrahlen, die um die zu schützenden Gegen- 
stände oder in Zickzacklinien durch den zu schützenden 
Raum gelegt werden, einen sicheren und zuverlässigen 
Raumschutz gewährleistet. Der Energieverbrauch der 
ganzen Anlage beträgt nur ca. 50 Watt. 


VII. Sonstiges. 
1. Normung. 


Die Normungsarbeiten des Deutschen Normenaus- 
schusses und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
sowie anderer Normungsverbände sind im Berichtsjahr 
tatkräftig fortgesetzt worden. Zahlreiche abgeschlossene 
DIN- und DIN-VDE-Normen wurden in den Betrieb ein- 


geführt. 
2. Werkstofforschung. 


Es wurden Untersuchungen an Fernsprechkonden- 
satoren vorgenommen, die statt mit Paraffin mit einer 
neuen Masse — einem e — getränkt 
sind. Dieses Wachs hat dem Paraffin gegenüber den 
Vorteil eines höheren Schmelzpunktes und besonders einer 
höheren Dielektrizitätskonstante, die es ermöglicht, Kon- 
densatoren von gleichen elektrischen Eigenschaften mit 
kleineren Abmessungen herzustellen. Außerdem soll die- 
ses Naphtalinwachs nicht in dem Maße Kristalle aus- 
scheiden, wie es bei Paraffin im Laufe von Jahren be- 
obachtet werden konnte und worauf in erster Linie sin- 
kender Isolations widerstand und verminderte Durch- 
schlagspannungen zurückzuführen sein dürften. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: O0 Fraunbofer 0681. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Der erste Druck der neuen 19. Auflage nach dem Stande 
am 1. Januar 1933, der am 1. März erschien, war bereits 
nach 14 Tagen vergriffen. Ein Nachdruck ist ‚inzwischen 
angefertigt worden und ist versandbereit. Da dieser Nach- 
druck nur gering bemessen ist, empfiehlt es sich, weiteren 
Bedarf sofort aufzugeben. Die Preise sind nach wie vor: 


Für Nichtmitglieder: 16,20 RM. 
Für VDE-Mitglieder: 14,60 RM. 
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Umtausch-Angebot: Bei portofreier Rück- 
sendung eines Exemplars der 17. oder 18. Auflage 


13,80 RM. 


(Frühere Auflagen als diese können nicht eingetauscht 
werden.) 


Bekanntmachung. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hatte in ETZ 1933, Heft 6, S. 140 
u. ff. einen Entwurf 1 zu 
VDE 0870 
„Leitsätze für Kondensatoren der 
Rundfunk- und Entstörungstech- 


nik L. R. K.“ 
veröffentlicht. 
Die gegen diese Veröffentlichung eingegangenen 
Einwände sind in dem Sonderausschuß „Kondensato- 


ren“ in ordnungsgemäßer Weise behandelt worden. 


Das Ergebnis dieser Beratungen ist in dem nach- 
stehend veröffentlichten SehluBh entwurf nieder- 
gelegt worden. 

Dieser Schlußentwurf wird dem für das Jahr 1933 
bevollmächtigten Ausschuß in seiner am 11. Juni 1933 
in Wiesbaden statt findenden Sitzung zur Verabschie- 
dung und Inkraftsetzung mit dem 1. Januar 1934 vor- 
gelegt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Schlußentwurf. 


VDE 0870/1933. 


Leitsätze für Kondensatoren der Rundfunk- und 
Entstörungstechnik L.R.K. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 


II. Besondere Kondensatoren. 
. Berührungsschutz-Kondensatoren. 


III. Bestimmungen. 


4. Bemessung von Kondensatoren. 

5. Nennwerte. 

6. Aufbau. 

7. Prüfung der Isolierfestigkeit. 

8. Werte der Prüfspannungen. 

9. Ausführung der Spannungsprüfungen. 

10. Feuchtigkeitsprüfung bei Berührungsschutz-Kon- 
densatoren. 
Messung der Stromaufnahme von Berührungsschutz- 
Kondensatoren für Wechselstrom. 

. Stichprüfung. 

. In Maschinen oder Geräte fest eingebaute Konden- 
satoren. 

Aufschriften. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1934 in Kraft!. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 
Diese Leitsätze gelten für Kondensatoren folgender 
Gebiete: 
a) Fernmelde- und Rundfunkanlagen mit Ausnahme 
solcher Anlagen des öffentlichen Verkehres, 
b) Entstörung des Rundfunkempfanges. 
N Diese Leitsätze gelten nicht für Elektrolytkondensa- 
oren. 
II. Besondere Kondensatoren. 


§ 3. 
Berührungsschutz- Kondensatoren. 


Sollen Kondensatoren nach $ 2 verhindern, daß bei der 
Berührung zugänglicher Teile gefährliche Ströme durch 
den menschlichen Körper fließen können, so heißen sie Be- 


3 Angenommen durch den bevollmächtigten Ausschuß 1933. 


rührungsschutz-Kondensatoren; dabei ist es gleichgültig, 
2 die Berührungsschutzwirkung Haupt- oder Nebenzweck 
ist. 
III. Bestimmungen. 
| § 4. 
Bemessung von Kondensatoren. 


Die an pennung eines Kondensators muß min- 
destens gleich der an ihm im Betriebe auftretenden Span- 
nung sein. Die Nennspannung eines Berührungsschutz- 
Kondensators muß mindestens gleich der Spannung sein, 
die im Betriebe an ihm ungünstigsten Falles (bei Kurz- 
schluß eines vorgeschalteten Gliedes, z. B. Drosseln, Kon- 
densatoren, Widerstände) auftreten kann. Liegt diese 
Spannung unter 42 V, so ist ein Berührungsschutz entbehr- 
lich. Bei Hintereinanderschaltung mehrerer Kondensato- 
ren an einer Stelle, an der es auf Berührungsschutzwir- 
kung ankommt, muß mindestens einer den Bedingungen 
für Berührungsschutz-Kondensatoren genügen. 

Ein Berührungsschutz-Kondensator für Wechselstrom 
darf bei Nennspannung und Nennfrequenz keinen größe- 
ren Strom als 0,4mA bei fabrikmäßigem Einbau und 0,8mA 
bei nachträglichem Einbau durchlassen, soweit nicht in an- 
un VDE-Bestimmungen weitere Festlegungen getroffen 
sind. | 

§ 5. 


Nennwerte. 
Die Abweichungen vom Nennwert sollen bei Kapazi- 
täten unter 0,1l uF nicht mehr als + 20 %, bei Kapazitäten 
von O, IuF und darüber nicht mehr als + 10 % betragen. 


8 6. 
Aufbau. 

Die Nennspannung soll vom Kondensator im Dauer- 
betrieb ausgehalten werden und zwar bei 50 °, sofern der 
Kondensator nicht für eine höhere Betriebstemperatur be- 
stimmt ist. . 

Kondensatoren, die im Einzelhandel vertrieben wer- 
den, sollen mit einem mechanisch festen Gehäuse versehen 
sein. 

87. 


Prüfung der Isolierfestigkeit. 
Die Isolation der Kondensatoren soll folgenden Prü- 
fungen verschiedener Dauer mit Spannungen verschiedener 
Höhe unterworfen werden: 


I. 1s-Prüfung. 
a) zwischen Belag und Belag, 
b) zwischen Belägen und Außenseite. 

Diese Prüfung erfolgt bei allen Kondensatoren in 
trockenem und sauberem Zustande als Stückprüfung. Bei 
Kondensatoren mit Isoliergehäuse wird die Prüfung nach 
b) als Stichprüfung ausgeführt (siehe $ 12). 

Hat der Kondensator ein mit einem Belag dauernd ver- 
bundenes Metallgehäuse, so kommt die Prüfung unter b) 
in Fortfall. Ist kein Metallgehäuse vorhanden, so wird der 
Kondensator zur Prüfung unter b) mit Metallfolie fest um- 
wickelt und die Prüfspannung zwischen den Belägen und 
der Metallfolie angelegt. 


II. 1min-Prüfung. 
Die 1min-Prüfung ist nur zwischen Belag und Belag 
auszuführen; sie erfolgt als Stichprüfung. 
8 8. 
Werte der Prüfspannungen. 
Die für die Prüfung anzuwendenden Spannungen rich- 


ten sich nach der Nennspannung U des Kondensators (siehe 


„Spannungsnormen für Starkstromanlagen über 100 V“ 2). 

Die1s-Prüfung „Belag gegen Belag“ erfolgt mit 
Gleichspannung, diels-Prüfung „Beläge gegen Außen- 
seite* mit der Spannungsart, für die der Kondensator 
bestimmt ist. Bei Kondensatoren, die für Gleichspannung 
bestimmt sind, ist U die Nenn-Gleichspannung. Bei Kon- 
densatoren, die für Wechselspannung bestimmt sind, ist 
in Tafel I zur Ermittlung der Prüf-Gleichspannung für l 
der Betrag der effektiven Nenn-Wechselspannung einzu- 
setzen. 

Die lmin-Prüfung wird mit der Spannungsart 
vorgenommen, für die der Kondensator bestimmt ist. Er- 
geben sich bej der Durchführung mit Wechselspannung 
Schwierigkeiten, die in der Prüfanlage begründet sind, so 
kann an Stelle der Wechselspannungs-Prüfung eine Gleich- 
spannungs-Prüfung mit dem 1,5-fachen Betrage der Prüf- 
Wechselspannung treten. In diesem Falle kann jedoch an 
einzelnen Kondensatorelementen (z. B. Wickeleinheiten, 


8 siehe VDE 0176. 
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Schichteinheiten), die denen gleich sind, die zum Aufbau 
des fertigen Kondensators Verwendung gefunden haben, 
eine Stichprüfung mit der vorgeschriebenen Prüf-Wechsel- 
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Kondensatoren ohne Metallgehäuse sind unmittelbar 
nach der Feuchtigkeitslagerung mit Metallfolie fest zu 
umwickeln. An Stelle der Prüfung zwischen Gehäuse und 


spannung verlangt werden. Belägen tritt die Prüfung zwischen Metallfolie und Belägen. 
Die Werte der Prüfspannungen sind in Tafel I zu- Die Feuchtigkeitsprüfung wird als Stichprüfung aus- 
sammengestellt. geführt. 
Tafel I. 
ka Art der Belag gegen Belag Beläge gegen Außenseite D P 
; = 5 a — — ue 
an Prüfling Betriebs- | Höhe der Prüf- | Art der Prüf- | Höhe der Prüf- | Art der Prüf- Prüfung. 
pannung spannung spannung spannung spannung 
al . : 1 5 i 6 7 8 
. 6 U : 6 U . 
Gleich- Gleich- ; Gleich- 
spannung en spannung en ne spannung 
Berührungsschutz- : er 22, 
to 
H onapnestoren Wechsel- 5 Gleich- i Wechsel- 
is spannung 2,25 kV spannung 2 KV spannung 
rating Gleich- 3 U Gleich- 5 ii Gleich- 
nnun spannun annun 
spa 8 P g 1,5 kV sp 8 
Sonstige an Ale s Nase 
Kond to 
e Wechsel- er Gleich- N Wechsel- 
spannung ? spannung 1.5 kV spannung 
BEE ß De 9 / / ee Pe 
Gleich- Gleich- 
spannung mindestens spannung 
1kV 
Berührungsschutz- u 2 
Kondensatoren 3 U 
1 min- u 78 mindestens 8 
Prüfung l kV 
Gleich- 2U Gleich- 
Sonstige spannung „„ 
Kondensatoren Wechsel- 2 U Wechsel- 
spannung spannung 
§ 9. $ 11. 


Ausführung der Spannungs prüfungen. 


Die Prüfspannung soll elektrisch unmittelbar am Kon- 
densator gemessen werden. Bei der Prüfung ist ein Kon- 
densator von 1 uF den zu DES enden Kondensatoren paral- 
lel zu schalten (siehe Abb. 


1). Die Prüfdauer wird vom 
Augenblick des Erreichens der 
vollen Prüfspannung ab gerech- Sponnungsgueile 


net. 


Bei der 1s-Prüfung beträgt 
die Prüfdauer mindestens 1 s. 
Die Prüfung ist bei Tempera- 
turen zwischen 10 und 35 ° vor- 
zunehmen. 


Bei der 1 min-Prüfung be- 
trägt die Prüfdauer 1 min. Die 
Prüfung erfolgt bei einer Tem- 

eratur von 50, nachdem der 

ondensator genügend lange Zeit 
in einem Raum von dieser Tem- Prüfling 
peratur gewesen ist. Bei Kon- Abb. 1 
densatoren, auf denen eine höhere > 
Temperatur angegeben ist, wird die Prüfung bei dieser 
höheren Temperatur vorgenommen. 


Die Prüfungen gelten als bestanden, wenn weder 
Durchschlag noch Überschlag eintritt und keine Verände- 
rungen am Kondensator bemerkbar sind. 


8 10. 


Feuchtigkeitsprüfung bei Berührungs- 
schutz-Kondensatoren. 


Berührungsschutz-Kondensatoren werden außer der 
Prüfung auf Isolierfestigkeit noch einer Feuchtigkeitsprü- 
fung unterzogen. Die Kondensatoren sollen nach 24-stündi- 
ger Lagerung in einem Raum mit einer Temperatur von 
etwa 20 ° und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % auf 
ihren Isolationswiderstand geprüft werden. Der Isolations- 
widerstand wird bei 110 V Gleichspannung sowohl zwischen 
Belag und Belag als auch zwischen dem Gehäuse und den 
miteinander verbundenen Belägen 1 min nach Anlegen der 
Spannung gemessen. Das Produkt aus dem Isolationswert 
in Megohm und dem Kapazitätswert in Mikrofarad soll 
mindestens 10 betragen, jedoch braucht der Isolationswi- 
derstand in keinem Falle größer als 100 MQ zu sein. 


Messung der Stromaufnahme von Be- 
rührungsschutz-Kondensatoren für 
Wechselstrom. 

Bei Berührungsschutz-Kondensatoren für Wechsel- 
strom ist die Stromaufnahme bei Nennspannung und 
50 Per / s zu bestimmen (siehe § 4). Diese Prüfung ist als 
Stichprüfung auszuführen. 


§ 12. 
Stichprüfung. 

Die Stichprüfungen sind an 0,4% der Liefermenge, 
mindestens aber an fünf Stück gleicher Art durchzu- 
führen. 

Treten Ausfälle auf, so ist die Prüfung mit weiteren 
fünf Stück — nötigenfalls 2-mal — zu wiederholen. Sind 
bei der zuletzt wiederholten Prüfung noch immer Ausfälle 
vorhanden, so ist die Liefermenge, aus der diese Stücke 
zur Stichprüfung entnommen sind, als den Leitsätzen 
nicht entsprechend zu bezeichnen. 


§ 13. 
In Maschinen oder Geräte festein gebaute 
Kondensatoren. 
Ist ein Kondensator unlösbar mit einer Maschine oder 
einem Gerät verbunden, so gelten außerdem die an die 
Maschine oder das Gerät gestellten Prüfbedingungen. 


§ 14. 
Aufschriften. 
Auf jedem Kondensator soll angegeben sein: 

Kapazität (in uF, nF oder pF), 
Stromart, 
Nennspannung, 
Hersteller oder Ursprungszeichen, 
Schaltungsbild (soweit Platz vorhanden ist). 

Berührungsschutz- Kondensatoren sollen außerdem mit 
dem Zeichen (5) versehen sein. 

Bei Kondensatoren mit mehreren Abgriffen sind die 
Zuleitungen zu den Teilkondensatoren, die den Bedingun- 
gen für Berührungsschutz- Kondensatoren genügen, beson- 
ders zu kennzeichnen. 

Bei Kondensatoren für Temperaturen über 50 ° soll 
die höchstzulässige Betriebstemperatur auf dem Konden- 
sator angegeben sein. 
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Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 88. 


Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens. 


Die VDE-Prüfstelle hatte im November 1932 gegen 
den Inhaber bzw. Geschäftsführer der Firma A. Winkel, 
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Lüdenscheid, Strafantrag wegen unberechtigter Benut- 
zung des VDE-Zeichens gestellt. 

Lt. Mitteilung des zuständigen Amtsgerichts hat das 
Schöffengericht 11 in Hagen am 21. II. 1933 für Recht 
erkannt: 

Der Angeklagte wird wegen Vergehens gegen das 
Warenzeichengesetz in Tateinheit mit unlauterem Wett- 
bewerb zu einer Geldstrafe, ersatzweise für je 5 RM zu 
einem Tage Gefängnis, und in die Kosten des Verfahrens 
verurteilt. . 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Hindenburg. 26. V. 
1933, nachm. 5h, Büchereisaal der Donnersmarckhütte: Vor- 
tragsabend „Aus der Praxis für die Praxis“. a) R.Dehr- 
mann, Gleiwitz, „Die automatische Wasserhaltung auf der 
Preußengrube“. b) R. Kuhlo, „Automatische Weichen- 
stellung unter Tage“. c) E. Scholtes, „Kondensatoren im 
Bergwerksbetrieb“. Anschließend Diskussion. 


Reichs verband des deutschen Elektro-Installateur-Ge- 
werbes e. V., Frankfurt a. M. 25. bis 27. V. 1933: Verbands- 
tag in Dresden. Auskunft erteilt die Geschäftstelle: Frank- 
furt a. M., Scheffelstr. 1. 


Deutsche Kautschuk - Gesellschaft, Berlin - Steglitz. 
1. bis 3. VI. 1933: 6. Hauptversammlung in Köln, verbunden 
mit der Ausstellung „Kautschuk“. Auskunft erteilt die Ge- 
schäftstelle: Berlin-Steglitz, Düppelstr. 37. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


. C. Zipernowsky. — Carl Zipernowsky, Professor 
i. R. der technischen Hochschule in Budapest, seit 1905 
Präsident des Ungarischen Elektrotechnischen Vereins, 
wurde am 4. IV. 80 Jahre alt. Er absolvierte seine Hoch- 
schulstudien in Budapest und trat 1878 bei Ganz & Co. ein. 
Hier wurde er Leiter der Elektrotechnischen Abteilung. 
Mit diesem Zeitpunkte setzte die praktische Entwicklung 
der ungarischen Elektrotechnik ein. In der großen Fülle 
von Erfindungen, die mit Zipernowskys Namen verbunden 
sind, ist die Erfindung des praktisch brauchbaren Trans- 
formators und der Parallelschaltung 1885 (Zipernowsky, 
Deri, Bläthy) von besonderer Bedeutung. 


Als 1903 der Lehrstuhl für Elektrotechnik an der Bu- 
dapester T-H errichtet und Zipernowsky auf denselben be- 
rufen wurde, hat er die Stätte seiner 15jährigen Arbeit 
bei Ganz & Co. verlassen. Nach 31jähriger Lehrtätigkeit 
zog sich Zipernowsky im Jahre 1924 — hauptsächlich aus 
Gesundheitsrücksichten — in den Ruhestand zurück. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Hebelumschalter für die Gruppenladung der Sammler- 
batterien. 


In ETZ 1932, S. 1015, finden sich Bemerkungen über 
Schalteranordnungen, die von Herrn Prof. Ing. R. EDLER 
für die sog. Micka-Schaltung angegeben wurden. Nach der 
ersten Lösung sind zwei dreipolige Hebelumschalter er- 
forderlich, während die zweite Lösung einen dreipoligen 
und einen einpoligen Hebelumschalter verlangt. Von 
befreundeter Seite werden wir darauf aufmerksam ge- 
macht, daß sich die Anordnung noch weiter verein- 
fachen läßt, wenn die Schaltung gemäß Abb.1 ausge- 
führt wird; es ist dann nur ein doppelpoliger und ein 
einpoliger Umschalter nötig. Allerdings muß hierbei eine 
schädliche Fehlstellung vermieden werden, nämlich die 
Schalterstellung: U, nach unten, U, nach oben. Bei dieser 
Stellung würden 2 Batteriegruppen (B, und B,) parallel 
über den hierfür unzureichenden Ladewiderstand auf die 
Sammelschienen geschaltet sein. Durch einen einfachen 
Kunstgriff läßt sich jedoch diese Fehlstellung unmöglich 
machen. Es ist nur nötig, den Umschalter U, derart 
unter U, anzubringen, daß U, nicht nach oben einge- 
schaltet werden kann, wenn sich U, in der unteren Stel- 


lung befindet, bzw. U, nicht nach unten, wenn U, oben 
steht. 


0 0 
Zladestellung H | 


2ladesfellung H | 


0 0 0 


0 
Erfioaestetung |+ | —.— 


0 0 


Abb. I. 


Hierzu erhalten wir vom Verfasser jener Arbeit fol- 
gende 
Erwiderung. 

Die Schaltungsanordnung mit einem zweipoligen Um- 
schalter U, und mit einem einpoligen Umschalter U, hat 
— wie schon in der Zuschrift erwähnt ist — den N achteil, 
daß eine Fehlstellung möglich ist, die zu einer Fehlschal- 
tung führt; die Behebung dieser Möglichkeit durch eine 
Übereinanderstellung der beiden Umschalter, welche die 
gefährliche Stellung mechanisch unmöglich macht, ent- 
spricht einer mechanischen Sperrung der unzu- 
lässigen Stromwege. In den beiden von mir angegebenen 
Lösungen sind die unzulässigen Stromwege durch ge- 
eignete Unterbrechungstellen unmöglich gemacht; es han- 
delt sich also dabei um eine elektrische Sperrung 
der unzulässigen Stromwege. Nach meiner Ansicht ist sie 
vorzuziehen, da sie die Anordnung der Schalthebel auf der 
Schalttafel freizügig macht; die Hebelanordnung unter- 
einander mit gegenseitiger mechanischer Sperrung wird 
sich auch nicht bei jeder Schalterbauart und nicht in jeder 
bestehenden Anlage nachträglich durchführen lassen. 

Im übrigen sind mechanische Schalterverriegelungen, 
die unzulässige Stromwege sperren, schon mehrfach vor- 
geschlagen worden, ohne daß sie eine nennenswerte Ver- 
breitung fanden. Ich habe in meinem Buche „Schalt- 
lehre“ 1 auf derartige mechanische Sperrungen unzu- 
lässiger Stromwege an mehreren Stellen hingewiesen 
(S. 67, Abb. 59; S. 184, Abb. 167; S. 185, Abb. 168 u. 169). 
In dem Buche sind zahlreiche Lösungsmöglichkeiten der 
Micka- Schaltung besprochen; dabei sind auch die Hebel- 
stellungen (Betriebsbedingungen) erwähnt, die in der Zu- 


1 Wes un Schaltplan. 2. Aufl. Verlag Jänccke, Leipzig (1927); 
ETZ 1928, S. 414. 
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schrift der AFA angegeben wurden (S. 216); stets aber 
wurden die bedenklichen Stromwege elektrisch gesperrt. 

Die von mir angegebenen Sc altbilder haben aber 
nebst sinnfälliger Reihenfolge der Hebelumstellungen auch 
noch den Vorteil, daß der Ladewiderstand in der Ent- 
ladestellung ganz aus dem Stromkreise herausgenommen 
ist. In der Schaltungsanordnung der AFA bleibt der Lade- 
widerstand stets eingeschaltet; man muß also bei der Ent- 
ladung die Kurbel auf den Kurzschlußkontakt einstellen, 
was vergessen werden kann, wobei dann ein Teil der 
Energie verheizt wird. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß der Zweck der 
Veröffentlichung meiner Studie in der Original-Literatur- 
stelle ausdrücklich dahingehend gekennzeichnet wurde, daß 
sich der Schaltplan streng logisch aus den Betriebsbedin- 
gungen (Hebelstellungen) und aus den Schaltbedingun- 
gen ableiten läßt. Wenn man diese Bedingungen zum Teil 
vernachlässigt, dann wird der Schaltplan einfacher, aber 
man muß dann auch Nachteile in Kauf nehmen. 


Wien, 5. XII. 1932. Prof. Ing. R. Edler. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrgang für Elektro-Installateure. Her- 
ausg. v. Deutschen Ausschuß f. techn. Schulwesen E.V. 
3. Aufl., Teil 1 mit 68 S.; Teil 2 mit 60 S.; Teil 3 mit 
57 S. in 8°. Zu bez. dch. den Herausg., Berlin 1932 u. 
1933. Preis kart. je Band 2,50 RM. 


Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen 
(Datsch, Lehrmitteldienst G. m. b. H., Berlin W 35, Pots- 
damer Straße 119b), hat einen Lehrgang für Elektro-In- 
stallateure in 3 Teilen herausgegeben, der von zahlreichen 
Fachleuten, von maßgebenden Körperschaften und mit Un- 
terstützung des Reichskuratoriums für Wirtschaftlichkeit 
bearbeitet ist. Erfreulicherweise kommt im 1. Teil zum 
Ausdruck, daß die Grundlage für einen Elektro-Installa- 
teur unbedingt die Ausbildung in der Werkstätte des Ma- 
schinenschlossers sein muß, wenn der Elektro-Installateur 
allen Anforderungen des vielseitigen Berufes gerecht wer- 
den soll. Der Lehrgang in der Werkstätte, die Gestaltung 
der Werkzeuge und deren Benutzung sind im 1. Teil in 
ausgezeichnetem Bildwerk dargestellt. Der 2. Teil behan- 
delt die Vielfältigkeit der Installateurwerkzeuge und das 
Installationsmaterial für alle Verlegungsarten. Der 3. Teil 
führt in die naar von Kabeln und Freileitungen ein. 
Am Schlusse werden die Schutzmaßnahmen, die gebräuch- 


Zahlentafel 1. 


lichsten Meß- und Prüfgeräte in leichtfaßlicher Weise, in 
Text und Bild behandelt. Zusammenfassend ist zu sagen, 
daß jedem Lehrling und jedem Monteur ein Werkchen mit 
zahlreichen praktischen Beschreibungen und Abbildungen 
an die Hand gegeben wird, das geeignet ist, das Interesse 
zu wecken, das Wissen zu vertiefen und Freude zum Be- 
ruf des Elektro-Installateurs auszulösen. Für den Lehr- 
lingsmeister ein gutes Nachschlagebuch. 

A. Höchtl. 


Offingers Technologisches Taschenwör- 
terbuch in fünf Sprachen. 1. Abtlg., 1. Bd.: 
Deutsch-Englisch-Spanisch. 10. veränd. u. verb. Aufl. 
Bearb. v. Ing. H. Krenkel. Mit VIII u. 322 S. in 
kl. 8°. Verlag C. E. Poeschel, Stuttgart, 1931. Preis 
geb. 6,50 RM. 

Auf 322 Seiten ein Wörterbuch über die Technologie 
von nahezu 60 Fachgebieten zu schreiben, ist gewiß keine 
leichte Aufgabe, und es ist begreiflich, daß sich dabei 
Lücken herausstellen müssen. Auf elektrotechnischem 
Gebiete fehlen z.B. Wörter wie: Fahrdraht, Überspan- 


nungsicherung, Kurzschlußanker, Spartransformator, 
Hartpapier usw. Unter „Bandage“ findet man nur die 
Radbandage. Als Stromabnehmer scheint dem Verfasser 


der wichtige Konstruktionsteil der elektrischen Lokomo- 
tive nicht gegenwärtig gewesen zu sein, sonst hätte er als 
Übersetzung wohlauch „current- -collector“ angeführt. Was 
die Verdeutschung von „touch“ in „Strich“ bedeuten soll, 
ist unverständlich. Bei der Übertragung eines Aufsatzes 
mit allgemein technischem Inhalt ins Englische oder Spa- 
nische oder als Hilfsmittel auf der Reise und für die Kor- 
respondenz nach dem Auslande mag das Buch von einigem 
Nutzen sein. Den Fachmann aber, z.B. den Elektrotech- 
niker, der es ständig zur Übersetzung wenig geläufiger 
Fachausdrücke gebrauchen will, wird es vielleicht im Stich 
lassen. Daran dürfte auch eine Neuauflage nichts ändern, 
sofern der Vorteil des geringen Umfanges erhalten werden 
soll. W. Kraska. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutscher Elektro-Außenhandel 1. Quartal 19331. — 
Die deutsche Elektroausfuhr betrug im 1. Quartal 
1933 61,8 Mill RM, das bedeutet 40 % weniger als im 1. Quar- 
tal 1932 und 30 % weniger als im Vierteljahresdurchschnitt 
1932. Hauptträger des Rückganges waren die Gruppen „Ma— 


ı vgl. ETZ 1933, S. 167. 


Deutscher Elektro-Außenhandel nach Warengruppen. 


Anteil a. d. Gesamt- Anteil a. d. Gesamt- 


Ausfuhr Elektron usf uhr Einfuhr Elekt roeinf uhr 
Viertel]. Viertelj.- Martel. |Viertelj.- n [Viertel r 1. 
Pos. Gegenstand Durch- 1. Vierteljahr Dure 1 1 1. Vertel- N 1. Vierteljahr Durch 1 1. 1 
fins ee gehn: — „CP schn. = 
1932 1932 | 1933 1932 1932 1933 1932 1932 1933 1932 1932 1933 
1000 RM 1000 RM 1000 RM 90 90 % 1000 RM 1000 RM 1000 RM „ 
907 a Lichtmaschinen, Licht zünd maschinen usw. 1 507 986 996 1,7 0.9 | 1,6 24 27 26 0,4 0,4 0,5 
b—g Elektr. Maschinen 14 205 18 091 6 463 16,9 | 17,7 10,4 794 897 | 552 12,4 | 12,9| 10,2 
h Anker, Kollektoren! ER 1508 | 1643| 677 17 18i LL 43 61 19 0,7 0.9 0,3 
zusammen Maschinen . .| 17 920 20 720 | 8136 20,3 | 2031202 13,7 861 953 597 13,5 711,2 11,0 
908 a, b Akkumulatoren . 1 846 1 646 825 2,1 16 1,3 31 | 38 45 0,5 0,5, 0,8 
909 Kabel . 3 312 4 012 2 625 3,7 | 3.9 | 4,3 91 60 | 73 1,4 0.9 1,3 
890 a Isollerter Draht für dle Elektrotee hnik . 2 600 3 212 477 | 29" 321 40 3.2 4.0 140 183 152 22 2,6 2,8 
zusammen Kabel u. Draht| 6 972 | 7254 5 102 6.6 6 7 83 7,1 8,3 237 243 225 3,6 | 4.1 
910 a— Eugen ampen, Scheinwerfer uw 3RR 504 355 0.4 0,5 0,6 56 54 80 0,8 08 1,1 
vil a, b Glühlampen . 2 911 | 2 699 715 3.3 | 2,6 4,4 959 1 072 939 15,1 15.5 17.4 
912 A 1,2 [ Telegra phie und Telephonie mit. Draht 8 15 5 245 6 262 3 795 5,9 6.1 6,2 276 254 220 4,4 3,7 41 
A3 Drahtlose Telegraphie und Telephonie 11 073 | 10 499 8 196 12,5 | 10,3 | 13,3 1 649 1 498 1 630 26,0 ı 21,6, 30,1 
At Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen 6 508 8303 6 105 7,4 8,1 | 10,0 291 330 258 4,6 4,7! 4,8 
N, C Koch- u. Heizapparate einschl. Bügeleisen 2 090 2 249 1 682 2.3 2.2 27 159 156 128 2:5 2,2 24 
D Röntgenröhren . . 798 872 761 0,9 0,9 1,2 102 79 79 1,6 1,1 1,5 
E Magnetzündapparate usw., Zubehör f. Motor- ] | 
fahrzeuge 3 509 3 056 2 701 3.9 3.0 4.4 256 373 149 4,0 5.4 2,7 
F 1 Sicherungs- u. Signalapparate, "Läutewerke| 1517 2 198 1 140 1,7 22 1,9 33 34 38 0,5 0,5 0, 7 
Schaltapparate, nicht bes. ben. Vorrichtun- 
F 2 gen für POPUNITE SOTNI TOTA | | 
; 19 587 25 059 12 77 22,2 | 24,4 | 20.6 931 1 213 717 14,7 17.5 13,2 
F3 Elektromed izin AR: 2475 | 3262 2228 98 | 32 | 36 270 31106 144 4.2 4.5 27 
F 4 Galvanische Elemente . 971 1 226 59 1,1 32 0,9 5 4 4 0.1 0.0 6.1 
F 5 Isolationsgegenstände aus Porzellan? ; z 8 2 5 2 0,0 0,1 00 
F 6 Isolationsgegenstände aus As best, Glimmer 
usw, 80 58 69 0,1 0.1 0,1 0 — = 0,0 = = 
F7 Isolierröhren f. el. Leitungen aus Papier od- 
Pappe i. Verb. m. unedl. Metall (Berg- | 
mannrohr)® 326 396 238 0,4 0.4 0.4 A 
aus 795, 799 And. Isolierrohr (Stahl- Peschel- Sc hitzrohr)? 510 4 510 497 0,6 0,5 0,8 i 
6485 a—e Kohle für die Elektrotec hnik® ; 2875 | 2 971 2 520 3,3 | 2.9 4.1 101 108 97 1.6 1,6 1,8 
733 a Porzellanisolatoren e tt St 590 679 422 0,7 0.7 0.7 — — — el — 
906 D15 Staubsauger 1 182 1 585 867 1,3 1,5 1.4 134 165 80 2,1 2,1 1.5 
915 b4 Elektrokarren“ 134 260 22 0,2 0,3 0,0 5 ; è : . ; 
783 c, 799 c|Teile von Masch. u. Erzeugn. d. Nr. 907 a | 
bis 911 b aus schmiedbarem und nicht. 
schmiedbarem Guß? . . 2 2 2 2 22. $ | 8 . r A 13 13 1 0,2 0,2 0.0 
Unvollständig angemeldet 4 5 5| 5| 00o; 0.0 0.0 — — — — — — 
insgesamt .. . . . .| 88452 102 253 61 806 | 100 | samnt | 88 452 102 253 | 61 806 | 100 100 100] 6360 86 935 5413 | 100 100 100 


Ausfuhr: auch andere Teile. — “ nur für die Einfuhr. — * nur für die Ausfuhr. — * Vierteljahresdurchschnitt. — ® Einfuhr: 648 ad. 
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schinen“ und „Schaltapparate und nicht besonders benannte 
Vorrichtungen“ mit Einbußen von mehr als 50%, die zum 
wesentlichen Teil durch eine starke Abnahme der Lieferungen 
nach Rußland entstanden sind. 


proz. Ant. a. d. Gesamt- Elektro- 
ausfuhr 


Fos. Gegenstand Viertelj.- „ 
durchschn. Quartal Quartal 

1932 1932 | 1983 

907 a— h Elektr. Maschinen 20,3 20,2 13,1 

912 A 1, 2 | Tel. u. Tel. mit Draht 6,9 6,1 6,2 

912 A3 Tel. u. Tel. ohne Draht . . 12,5 10,3 13, 3 

912 A4 Meß- u. Zählvorrichtungen . 7,4 8,1 10,0 
912 F2 Schaltapparate, Installations- 
material u. and. n. b. b. 

Vorrichtungen 22,2 24,4 20,6 

890 a. 909 Kabel u. isol. Dränte 6,6 CA 8,3 

911 a, b Glühlampen 3,3 2, 4,4 

erfaßt . . 78,2 | 788 | 75,9 


Führend in der Ausfuhr sind nach wie vor die gleichen 
Gruppen, wenn auch ihr Verhältnis untereinander sich gemäß 
der verschiedenen Entwicklung im 1. Vierteljahr 1933 gegen- 
über 1932 verändert hat (s. Zahlentafel 1). So stieg der An- 
teil an der Gesamtausfuhr bei Glühlampen infolge einer wenn 
auch geringen wertmäßigen Zunahme gegenüber dem 1. Vier- 


Zahlentafel2. Deutsche Elektroausfuhr nach Ländern. 
Anteil an der gesamten Elektroausfuhr. 


Viertelj.- | Antell an der Gesamt- 


Elektroausfuhr 
Durch -, 1. Vierteljahr Viertelj.- | 
Absatzländer schnitt Durch- 1. Viertelj. 
schnitt 
1932 1932 | 1933 1932 1032 | 1933 
in 1000 RM % % % 
Eu roba 76 781 88 632 49 783 86,8 i 86,6 | 80,6 
Afri 1 507 1715 1 321 1,7 ı 1,7 2,1 
Asen 5 085 6 035 5 086 58 5,9 82 
Nord- u. Mittelamerika 1151 1 409 1 439 1,3 1,4 2, 3 
Südamerika . . . . . 3611 4 151 3 955 4,1 4,1 6,4 
Australien. . ... » 317 311 216 0,3 0,3 0,4 
nicht ermittelt 0 — 6 0,0 — 0,0 
Insgesamt 88 462 102 253 61 806 100 | 100 100 
wichtige Länder in | 
Europa! | 
Niederlande . . . . . 9140 8 984 | 7220 | 10,4 8,8 11,7 
U.d.8.8.R. M. 18 959 256 387 | 6985] 21,5 24,8 11,3 
Frankreich ..... 7 803 8014 | 4781 89 ; 78: 7,7 
Schweiss 5 328 6 054 | 3846 6,1 5,9 6,2 
Schweden 4470 3 754 3615 5,1 3,7 5,9 
Itallseen 4 593 5 577 | 3386 6,2 65,5 5,5 
Belglen— Luxemburg 4176 4178| 3168 4,7 4.1 5, 1 
Großbritannien 3 633 5 402 2 787 4,1 6,8 4,5 
Span len 1 776 1883 1 975 2.0 1.8 3,2 
Tachechoslowakel 2 622 3 653 1479 2, 9 3,6 2,4 
Norwegen 1 948 1959 | 1 334 2,2 1,9 2,2 
Dänemark, Isl. 1 694 1 980 | 1 333 1,9 1,9 2,2 
terreich . . ß 1 801 2 376 1250 2,0 2,3 2,0 
eblet . .... 1 276 1307 | 1027 1,5 1.8 1,7 
Polen, Danzig 1 177 1574 1013 1,2 1.5 1,6 
umänien. . . ... 909 965 818 1,0 0,9 i 1,3 
Finnland ...... 1 279 1183 789 1,5 1,2 1,3 
Jugoslawien 607 706 489 0.7 0,7 0,8 
Portugal 446 490 489 0,5 0,5 0,8 
Griechenland ; 971 1 081 480 11 1,1 08 
Irischer Freistaat 484 423 287 0,5 i 04. 05 
Lettland . ..... 296 254 269 03 0,2 04 
Ungarn 428 507 267 0,5 0, 5 0,4 
Litauen 382 448 258 0,4 0,4 0,4 
Estland . . .....» 185 1383 199 0,2 0,1 0,3 
Bulgarien 349 307 181 0,4 0,3| 0,3 
sonstige 50 53 54 0.0 0,1 0,1 
Zus. Europa. 86,8 86,6 80,6 
wichtige Länder in 
bersee! 
Argentinien . .... 2 160 3086 2429 2,4 3,0) 3,9 
apan 916 1116 1377 1.1 1.1 2,2 
Britisch-Indien 1 052 1 209 900 1,2 1,2 1,5 
IDR 0 0.40. 29% 1 121 1 635 880 1,3 1.6 1,4 
Niederl.-Indien 837 866 694 0,9 0,9 1,1 
V. 8. Amerika 603 761 592 0,7 0,7 0,9 
Türkel 596 777 = 928 922 919 
Uruguay ...... 521 193 1 : i | 
Brasilien N 390 338 501 0,5 0,3 0,8 
gypltlen 554 539 489 0,6 0,5 | 0,8 
Britlsch-Südafrika 530 616 433 0,6 0,6; 0,7 
Mexiko 257 248 347 0,3 0,2: 0,6 
Palästina n 121 98 204 0,1 0,1 i 0,3 
Austral. Bund . . . . 292 286 197 0,3 0,3 | 0,3 
Persien . ...... 93 98 169 0,1 0,1 0,3 
Ch lle 139 188 153 0.2 0, 2 | 0,2 
Franz. Marokko 162 223 144 0,2 02 02 
Kolumbien . .... 123 125 128 0,1 0.1 0,2 
Kanada. . ..... 74 64 99 0,1 0,1, 0,2 
Venezuela 152 73 910 02 0,1 02 
uba. 0.2 5 rer 66 118 88 0,1 0,1 0,1 
Philippinen | | ||! 79 84 76 | 0.1 | 0.1 0,1 
sonstige 833 890 965 0,8 09 1,6 
Zus. Übersee 11 671 13 621 | 12 023 | 13,2 | 13,4 | 19,4 


1 Geordnet nach der Größe der Ausfuhr im 1. Quartal 1933. 


teljahr 1932 von 2,6 auf 4,4%. Ebenso haben die Gruppen, 
bei denen der Rückgang weniger als 40 % beträgt, wie z.B. 
Telegraphie und Telephonie mit und ohne Draht, Meß- und 
Zählvorrichtungen, Kabel und isolierte Drähte, ihren Anteil 
gesteigert, während Maschinen und Schaltapparate und nicht 
besonders benannte Vorrichtungen von fast 45 auf 33,7 % 
zurückgegangen sind. 

Eine Betrachtung der Ausfuhr nach Ländern (s. Zahlen- 
tafel 2) zeigt im 1. Vierteljahr 1933 zum erstenmal seit einer 
Reihe von Jahren einen Rückgang des europäischen Anteiles. 
Die Ausfuhr nach Europa ist also noch stärker als die Ge- 
samtausfuhr eingeschränkt worden. Ausschlaggebend ist der 
schon eingangs erwähnte Rückgang der Ausfuhr nach der 
U.d.S.S.R., deren Anteil am Gesamt von 24,8 auf 11,3 % zu- 
rückgegangen ist. Wertmäßig ist die Ausfuhr nach der U.d. 
S.S.R. gegenüber dem 1. Vierteljahr 1932 um 18,4 Mill RM ge- 
fallen, so daß der Gesamtrückgang von 40,4 Mill RM zu über 
40 % auf dieses Land entfällt. 

Die Ausfuhr nach Übersee ist gegen den gleichen Zeit- 
raum 1932 um etwa 10 % zurückgegangen, gegen den Viertel- 
jahresdurchschnitt 1932 ist eine geringe Steigerung einge- 
treten. Größte Abnehmer in Übersee waren Argentinien, Ja- 
pan, Britisch-Indien, China, Niederländisch-Indien mit 10.1 % 
gegen 7,8 % im 1. Vierteljahr 1932 und 6,9 % im Vierteljahres- 
durchschnitt 1932. 


Zahlentafel 3. Deutsche Elektroeinfuhr aus einzelnen 


Ländern. 
Viertel]. 
Durch: 1. Vierteljahr Ant.a.d. Ges.-El.-Eluf. 
Herkunftsländer! schnitt — — [Viertelj.- 1. Viertel- 
Durch- ahr 
1932 1932 | 1933 | schn. Jahr 
a a — — pa | 
iu 1000 RM ee 
Niederlande | 21,8 | 18,3 25,4 
Schweiss 9,9 11,4 10,2 
n garn 10, 8 10,2 9,7 
sterreich. ..... 8,9 7,8| 8,9 
Tschechoslowakei 7,2 10,4 84 
V.S. Amerika 10,5 | 10,9 7,2 
Großbritannien 48 4.8 44 
Frankreich ..... 46 | 55| 4l 
Belgien— Luxemburg . 3,4 3,1 j 3,6 
Saargebiet . .... 4,7 2,6' 32 
Italien . . . 2.2... 2,4 2,4 2,6 
Schweden 3,1 4,4 2.3 
Dänemark 2.2 1.8 2,3 
sonstige 6,2 6,4 77 


Insgesamt. | 6300 | 6935 | 5413 | 190 1 
1 Geordnet nach der Größe der Einfuhr im 1. Quartal 1933, 


Die deutsche Elektroeinfuhr betrug 5,4 Mill RM 
(s. Zahlentafel 1 und 3). Hauptgruppen waren drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie, Glühlampen, Schaltapparate und nicht 
besonders benannte Vorrichtungen, Maschinen. An erster 
Stelle unter den Lieferländern standen die Niederlande, es 
folgten Schweiz, Ungarn, Österreich, Tschechoslowakei, V. S. 
Amerika, Großbritannien, die zusammen % der deutschen Elek- 
troeinfuhr lieferten. J. 


Fimnlands Elektroeinfuhr 1932. — Die finnische Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse ist 1932 gegenüber dem Vor- 
jahre stark zurückgegangen. Nach amtlichen Angaben sank 
die Einfuhr elektrischer Maschinen von 1438 auf 837 t, die 
Einfuhr isolierter Drähte und Kabel in etwa gleichem Aus- 
maß von 1457 auf 881 t. Die Einfuhr von Akkumulatoren und 
Batterien hat sich dagegen nur wenig verändert: Sie ver- 
minderte sich nur von 333 auf 329 t. Die Glühlampeneinfuhr 
zeigt eine Erhöhung von 71 auf 79 t. (Electr. Rev. Bd. 112, 
S. 643.) A. Fr. 


Aus der Geschäftswelt. — In das Handelsregister wur- 
den eingetragen: Fein- Draht G. m. b. H., Berlin (20 000 
RM): Herstellung und Vertrieb blanker und isolierter Drähte 
für die Elektro- und die Radioindustrie mit feinem, d.h. dün- 
nem Durchmesser; Mirakel Elektroapparate G. m. 
b. H., Berlin (20 000 RM): Fabrikation und Vertrieb von elek- 
trischen Apparaten der kosmetischen Branche und der Haar- 
pflege; Studien- und Finanzierungsgesell- 
schaft m. b. H. für Gas- und Elektrizitätsver- 
brauch, Gladbach-Rheydt, Stadteil Rheydt (20000 RM): 
Vornahme von Studien und Versuchsarbeiten für den Gas- 
und Elektrizitätsverbrauch, Entwicklung, Herstellung und 
Vertrieb von Apparaten und Maschinen aller Art, soweit sie 
dem Gas- und Elcktrizitätsverbrauch dienen. — 


Abschluß des Heftes: 12. Mai 1933. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 
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Elektrokarren für Elektrizitätswerke und andere Kommunalbetriebe. 


Mittellung 


Die Steigerung des Stromabsatzes, insbesondere 
während der Zeit schwacher Werkbelastung, wird durch 
nächtliche Aufladung von Akkumulatorenbatterien in 
einer elektrowirtschaftlich sehr willkommenen Form er- 
reicht. Aus diesem Grunde verdienen elektrische 
Speicherfahrzeuge besondere Beachtung. Unter ihnen 
haben die Elektrokarren wegen ihrer vielseitigen An- 
wendbarkeit eine hervorragende Bedeutung. Um durch 
das praktische Vorbild zu werben, aber auch um sich 
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Abb. I. AEG-Elektro-Führersitzkarren mit aufgebautem, schwenkbarem 
Jochkran im Betriebe eines Fernheizwerkes. 


die mannigfaltigen wirtschaftlichen Vorteile des Elektro- 
karrenbetriebes im Pienen Werk zunutze zu machen, 
haben bereits zahlreiche Elektrizitätswerke diese Fahr- 
zeuge in Gebrauch genommen. 


Am besten hat sich für Elektrizitätswerke der 
Elektrokarren mit Führersitz für 2000 kg Trag- 
kraft und einer Geschwindigkeit bis zu 24 km/h be- 
währt. Seine Aufbauten können so gestaltet werden, 
daß das Fahrzeug für Montage- und Störungstrupps, 
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Abb. 2. AEG-Elektro-Führersitzkarren mit aufgebauter Mulde für die 
Verwendung im Straßenreinigungsdienst. 


mit Leiteraufbau für Beleuchtungsrevision u. a. m. Ver- 
wendung finden kann. 


Auch andere Kommunalbetriebe bedienen sich mit 
Vorteil der Elektrokarren. Bei Fernheizwerken 
müssen die innerhalb der Straßen verlegten Heizkanäle 
von Feuchtigkeit freigehalten werden, und es ist daher 
vielfach erforderlich, diese Kanäle auszupumpen. Da 
die Kanäle aus wärmetechnischen und anderen Gründen 
meist sehr tief liegen, muß ein Pumpenaggregat in den 
Einsteigeschacht herabgelassen werden. Für die Be- 


der AEG. 


förderung der Pumpe einschließlich Schlauchmaterial 
eignet sich sehr gut der in Abb. 1 gezeigte Elektro- 
Führersitzkarren mit Jochkranaufbau. Auf 
dem zwischen den beiden senkrechten hinteren Stützen 
schwenkbaren Ausleger läuft eine Laufkatze mit Hub- 
werk. An seinen Kranhaken wird die Senkpumpe an- 
ehä und in den Schacht hinabgelassen. Der Strom 
ür die Pumpe wird der Elektrokarren-Batterie ent- 
nommen, die dementsprechend bemessen ist. Auf dem 
Karren werden alle erforderlichen Geräte, Schläuche, 
Leitern, Ketten, Böcke usw., ebenso wie das Arbeits- 
personal befördert. Das Fahrzeug entspricht den Vor- 
schriften der Verordnung über den Verkehr mit Kraft- 
fahrzeugen. Falls das Eigengewicht unter 2000 kg bleibt, 
braucht der Fahrer keinen Führerschein. 


Die Arbeitsleistung je Schicht ist naturgemäß bei 
der Anwendung eines derartigen Elektro-Führersitz- 
karrens beträchtlich höher als wenn die Geräte auf 
handbetätigten Fahrzeugen befördert werden. 


Die Straßenreinigungsbetriebe der Städte be- 
nötigen vielfach Fahrzeuge mit nicht zu großen Ab- 
messungen, die den Kehricht auch in den engen oder 
verkehrsreichen Straßen aufnehmen können, ohne zu 
sperrend zu wirken. Dieser Forderung entspricht eben- 
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Abb. 8. 
AEG-Elektro-Führersitzkarren mit Mulde in Entleerungstellung. 


falls der AEG-Elektro-Führersitzkarren für 2000 oder 
3000 kg Tragkraft, dessen Abmessungen entsprechend 
gewählt sind. Das Fahrzeug für 2000 kg Tragkraft hat 
eine möglichst niedrig gehaltene Mulde (Abb. 2), um 
den Arbeitern das Einfüllen zu erleichtern und ist mit 
verschliehbarer Einschüttöffnung versehen. Für die 
Entleerung wird der dem Führersitz abgekehrte End- 
verschluß geöffnet und dann die Mulde durch eine Hand- 
kurbel und Teleskopwinde nach hinten gekippt. Dabei 
wird eine sehr steile Schrägstellung erreicht, so daß die 
Entleerung unbedingt sichergestellt ist (Abb. 3). 


Der Aufbau dieses Elektrokarrens ist so eingerichtet, 
daß er leicht abgenommen und die Batterie alsdann auf 
die aufgesetzte Plattform gestellt werden kann. Es ist 
dann möglich, zwischen den Achsen eine Fegemaschine 
einzubauen, um mit dem Karren Straßen, Wege und 
Bürgersteige reinigen zu können. 


Soll dieses Fahrzeug auch in der Kanalreinigung 
Verwendung finden, so muß noch ein Schwenkkran 
angebracht werden für das Herausnehmen der Sink- 
kasteneimer. In diesem Falle wird die Mulde etwas 
kürzer ausgeführt unter Fortfall der Teleskopwinde, 
da das Kippen alsdann mittels des Kranes erfolgen kann. 
Der Hubantrieb für den Kran und für die Teleskop- 
winde kann auch elektrisch erfolgen; dies ist aber in den 
meisten Fällen nicht notwendig, da die Arbeitsbeschleu- 
1 bei Verwendung von Elektrokarren außerordent- 
lich groß ist. 
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= Kabelrohre 


sind unempfindlich gegen vagabundierende Ströme, mehr sagt Prospekt R 81 
Deutsche Asbestzement A.-G., Berlin-Rudow 


Betriehsinspektor 


Elektro-Ing., 44 Jahre, 
(NSDAP), Mitgl. d. VDI 
u. VDE, langjähr. Prak- 
tiker, vertraut mit Bau 
u. Betrieb von Elektr.- 
Werken, Umspann- u. 
Schaltstationen, Fern- 
leitungen u. Ortsnetzen, 
reiche Erfahrg. im In- 
stallationsfach, Ab- 
nahme- u. Zählerwesen 
sowie in der Werbung, 
an selbständ. Arbeiten 
gewöhnt u. organisato- 
risch veranlagt, auch 
kaufm. vorgebildet, ge- 
übter Autofahrer mit 
Führersch. 3b, sucht 
bei bescheid. Anspr. 
Stellung gleich welcher 
Art. Ia Zeugn. u. Ref. 
vorhanden. Angebote 
erbeten unter E. 3362 
an d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
jerlin W 9. 


ingenieur 

38 J., led., 20 J. Praxis i. 
Hoch- u. Niedersp.-Anl., 
Ortsnetzen u. Fernleit., 
Betriebsüberw., Abn. u. 
Rev. elektr. Anl., sucht 
ausbaufäh.Wirkungskr. 
Off. u. E. 3344 a. d. Anz. 
Abt. d. ETZ, Berlin W9, 
erbeten. 


Technisch erfahrener 

Patentiadımann, 

Physiker, Dr.phil., 
(Mitte 30, Arier, Front- 
soldat) mit langj. selb- 
ständig. Tätigkeit bei 
Weltfirma, Ia Referenz,, 
allererste Kraft, Spe- 
zialgebiete: Verstärker, 


Akustik (Tonfilm, Ra- 
dio), Gasentladungen, 


insbes. Gleichrichter m. 
ılühkathode u. Queck- 
silberkathode, Photo— 
zellen, sucht neuen 
Wirkungskreis zwecks 
besserer Ausnutzung 
seiner Kenntn.u.Erfahr. 
in leit. Stell. b. ange- 
sehenem Unternehmen. 
Off. u. E. 3360 a. d. A.- 
A. d. ETZ, Bln. W 9, erb. 


Elektr.- 
Dipl. - Ing. 


(gut), Spez. Fernmelde- 
u. Hochfrequenztechn., 
sucht Anfangsstellung. 
Ang. unt. E. 3355 a. d. 
Anz.-Abt. d. ETZ, Bin. 
W 9, erbeten. 


NSDAP, 25 J., led., TH Berlin 32 „gut“, 
Dipl.-Arb. sehr gut, Fernmeldet., Fein- 
mechanik, Beleuchtungst., Zwanglauf- 
mechanik, sucht Stellung. Angebote 
erbeten unter E. 3361 an die Anzeigen- 
Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Junger [3346] 


Elektro -Ing. 


Absolvent d. Polytech- 
nikums Friedberg, mit 
„Sehr gut“ bestanden, 
41, jähr. Prax. in Elek- 
tro-Inst., Gesellenprfg., 
1% Jahre Assistent im 
E-Labor, bewandert in 
meßtechn. Untersuchg. 
der Maschinen u. Appa- 
rate, gute Kenntn. der 
Verbandsvorschriften, 
sucht Anfangsstellung. 


Waldemar Volkmann, 
Heuchelkeim - Gießen, 
Brauhausstr. 25. 


Elektroingenieur 


(Technikumsabsolv.) 
30 J., mit guten Kennt- 
nissen der allgemeinen 
Elektrotechn. und des 
Maschinenb., 3½ Jahre 
Werkstatt- u. Install.- 
Prax., 4J. im Ausland 
tätig gewes., perfekte 
englische u. auch span. 
Sprachkenntn., sucht 
Stellung. 

Zuschriften u. E. 3354 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Zum sofortigen Antritt wird ein 
Konsierukreur 
gesucht, schöpferisch u. erfinderisch begabt, für 
Dosenschalterbauvon bedeutender Fabrik für In- 
stallationsmaterial. Nachweis über mehrjährige 
erfolgr. Tätigkeit u. Betriebserfahr. auf diesem 
Gebiete muß erbracht werden. Verlangt wird 
ferner die genaue Kenntnis der einschl. Vorschr. 
sowie d. Behandlung v. Patentangelegenheiten. 

Nur Herren, welche diesen Anforderungen 
gewachsen sind, wollen unter Vorlage v. Zeug- 
nisabschr., Lebensl. u. Ref. Bewerbg. m. Lichtb. 
einreichen u. E. 3345 a. d. A.-A. d. ETZ, Bln. W 9. 


Tüchtiger 


Konstrukteur 
für Hochspannungs-Schaltapparate 
der insbesondere in der Entwicklung und 


Ausführung v. öllosen Schaltern Ba 


Kenntnisse besitzt, wird gesucht. Nur 
Herren mit längerer Praxis auf diesem 
Gebiete wollen sich melden. Zuschriften 
unter „Tüchtig M. L. 20819‘‘/E. 3350 an 
die Anz.-Abt. d. ETZ. Berlin W 9, erbeten. 


Für Dreh- und Kipp-Installations-Schalter 
wird von einer Lüdenscheider elektrotechn. 
Fabrik ein perfekter und selbständiger 


für sofort gesucht, der die Materie, in Sonder- 
heit, die in dieses Fach greifenden Patente und 
Gebrauchsmuster beherrscht. 

Es kommen nur Bewerber in Frage, welche 
bereits längere Zeit erfolgreiche Praxis im 
Schalterbau nachweisen können. Ang. u. E.3349 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Führendes Unternehmen der Anlaß- und 
Steuergeräte sucht für die technische 
Leitung 


©Oberingenieur 
mit reichen Erfahrungen in der Konstruk- 
tion u. Fabrikation von Selbst-Schaltern, 
Motorschutzapparaten, guß- u. isoliert- 
gekKapseltem Schaltmaterial usw. Es wird 
gut dotierte Stellung geboten. Angebote 
mit Lebenslauf, Lichtbild v. Gehaltsanspr. 
u. E.3356 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. Wo, erb. 


Für größere elektrotechn. Fabrik in Nähe 
Dresdens wird zur Leitung der gesamten 
kaufmännischen Abteilungen 


Dipl.» Kaufmann 
m.reich. Erfahr. auf allen kaufm. Gebieten 
gesucht. Bewerber muß tücht., absol. 
bilanzsich. Buchhalter sein. Kenntn. der 
Steuergesetzgebg., Geschicklichkeit i. der 
Abfassung v. Verträgen u. Sprachkenntn. 
nötig. Ausführl. Bewerbg. jüng. Herren 
mögl. aus der elektroteehn. Branche mit 
Lichtbild, Zeugnisabschr., Gehaltsf., Ref. 
u. Angabe früh. Antrittstermins u. E. 3348 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W 9, erbeten. 


Erfindungen 


Regierangshaumeister 


d. elektrotechn. Fachr. 
f. Bearbeitung d. Elek- 
trotechnik der Waffen 
ges. Gediegene theoret. 

enntn. u. längere er- 
folgr. prakt. Tätigkeit 
müssen nachgewiesen 
W. Bew. mit militär., 
mögl. artillerist. Aus- 
bildung w. bevorzugt. 
Eintritt 1. Juli d. Js. Be- 
zahl. n. Reichs-Ange- 
stellten-Tarif, Gr. X. 

Selbstg. Bew. m. Le- 
bensl., Zeugnisabschr. 
u. Lichtbild an das 


tentschrift 


auf dem Gebiete der 
Transformatoren, der 
elektrisch. Maschinen, 
Wandler, Elektrowär- 
megeräte, Kühlschrän- 
ke u. verwandter Ge- 
biete von erster Spezial- 
firma gesucht. Es 
kommen besond. schon 
erteilte Patente oder 
wenigstens im Ertei- 
lungsverfahren befindl. 
Patentanmeldungen in 
Frage. Es wird gebeten, 
dem Angebot die Pa- 
oder eine 


Marinearsenal, |Abschrift der Anmeldg. 
Waffenabteilung, Kiel. beizufügen. Offerten 
[3347] | unt. E. 3357 a. d. Anz.- 


Abt. der ETZ, Bln. W 9, 
erbeten. 


Für Bezirke Rheinland, 
Westfalen, Danzig, Grenzmark, Ostpreußen, 
Brandenburg, Pommern, Mecklenburg, 


Schlesien, Bayern 


rührige, bestens eingeführte 
Vertreter r Vertreterfirmen 


mit elektrotechnischen 
Ingenieure oder ehemalige Betriebs- 
— Lichtbildangebote mit 


gesucht. 
führer bevorzugt. 


Branchekenntnissen 


Referenzen unter E. 3363 an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Fortsetzung auf Seite 16. 
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Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1933 außerhalb des HDE. 
Von G. H. Winkler, Berlin. 


Außerhalb des „Hauses der Elektrotechnik“ und der 
Halle 6 ist die Elektrotechnik zwar nur Nebensache, eine 
Begleiterscheinung der eigentlichen Ausstellungstücke, 
aber sie begegnet uns doch auf Schritt und Tritt, und in 
den meisten Fällen ist die vollkommene Ausbildung der 
gezeigten Maschine erst durch Hilfe der Elektrotechnik 
möglich geworden. In welcher Richtung sich diese viel- 
fältigen Anwendungsgebiete entwickeln, soll im folgenden 
gezeigt und durch Beispiele neuerer Konstruktionen belegt 
werden. 

Werkzeugmaschinen. 


Entsprechend ihrer Bedeutung für alle übrigen In- 
dustrien und die deutsche Wirtschaft nehmen die Werk- 
zeugmaschinen einen erheblichen Raum der Technischen 
Messe ein. Obgleich diese Industrie besonders schwer zu 
kämpfen hat, war doch eine ganze Reihe Neuausführun- 
gen zu sehen, die z. T. auch dem Elektrotechniker Interes- 
santes bieten. Die Hartmetalle haben zu höheren Schnitt- 
geschwindigkeiten, daher höheren Drehzahlen der Antriebe 

eführt; hiermit entstanden auch neue Anforderungen an 
ie Kraftübertragung auf die Arbeitswellen, z. B. im Hin- 


blick auf die größere Sprödigkeit der Hartmetalle. Fer- 


ner mußten zur wirtschaftlichen Ausnutzung der hohen 
Schnittzeschwindigkeiten auch die Nebenzeiten verklei- 
nert werden. Dies alles führte zu einer weitgehenden Ver- 
einfachung der Bedienung auch der billigeren Maschinen 
durch Druckknopfsteuerung, zur Geschwindigkeitsände- 
rung durch Leonard-Sätze, polumschaltbare Motoren oder 
auch Frequenzwandler, Benutzung elektrischer Spann- 
platten und -futter, elektrischer Bremsung des Motors u. 
dgl. In rein maschinentechnischer Hinsicht sei neben der 
steigenden Verwendung hydraulischen Antriebs auf die 
Entwicklung der Lager verwiesen; eine übersichtliche 
Schau von Wälzlagern bot Kugelfischer, Schwein- 
furt; u. a. sah man hier zweireihige Tonnenlager zur Auf- 
nahme radialer und axialer Drücke. 


Abb. 1. Innenschleifmaschine mit Leonard-Spindelstockmotor (SSW). 


Rein äußerlich wird der Motor immer mehr zu einem 
Teil der Werkzeugmaschine, er wird ihr völlig angepaßt, 
oft so eingebaut, daß vom Antrieb außen gar nichts zu 
sehen ist, und weitgehend unterteilt, d. h. jede Bewegung 
wird durch einen besonderen Motor vermittelt. Um der 
äußeren Anpassung willen liefern vielfach die Elektro- 
firmen nur einen gehäuselosen Motor; das Gehäuse stellt 
die Werkzeugmaschinenfabrik. 


Die Fortunawerke, Cannstatt, zeigten eine 
Rundschleifmaschine mit 3 Drehstrommotoren und Leo- 
nard-Steuerung 1:6; die Gruppe ist in den Fuß der Ma- 
schine eingebaut (Siemens-Schuckertwerke). 
Bei einer Innenschleifmaschine der Wotan-Zimmer- 
mann-Werke, Glauchau, ist für den Werkstück- 
antrieb ein Leonard-Motor als ea ausge- 
bildet worden, regelbar 1 : 10 (Abb.1). Man spart hierbei 
das Flüssigkeitsgetriebe und gewinnt freie Schwenkbar- 
keit des Spindelstocks. 


Abb. 2. Hobelmaschine mit vierfach polumschaltbarem Umkehrmotor und 
Gleichstrombremsung. 


Die Verkürzung der Auslaufzeit der Werkzeugma- 
schine nach Abschalten des Motors ist wirtschaftlich be- 
deutungsvoll und wird in eleganter Weise durch elektrische 
Bremsung des Motors erzielt. Bei Drehstrom geschieht 
dies entweder durch Umschalten des Motors auf entgegen- 
gesetzten Drehsinn oder — besser — durch Gleichstrom- 
bremsung. Hierfür haben die SSW den Trockengleich- 
richter dienstbar gemacht. Da dieser nur kurzzeitig ein- 
geschaltet wird, kann seine große Überlastungsfähigkeit 
ausgenutzt werden. Er wird durch ein besonderes Brems- 
schütz nach Betätigung des „Halt“-Knopfes über einen 
kleinen Transformator ans Netz gelegt. Nach einer ein- 
stellbaren Zeit (2--3s) schaltet sich das Bremsschütz 
selbsttätig ab. Diese Abbremsung wurde auf dem Stande 
vonCollet& Engelhard, Offenbach a. M., an einem 
Bohrwerk mit Drehstrom-Anbaumotoren (davon einer pol- 
umschaltbar) gezeigt. 

Die polumschaltbaren Motoren haben sich schon ein 
weites Gebiet erobert und fanden sich an zahlreichen Ma- 
schinen. Ein schönes Beispiel ist der von der AEG ge- 
lieferte vierfach polumschaltbare Umkehrmotor an einer 
Hobelmaschine von Billeter & Klunz AG., Aschers- 
leben 17 2). Der 30 PS-Motor für 500, 750, 1000 und 
1500 U/min wird vorm Umkehren mit Gleichstrom (Hilfs- 
umformer, rechts in Abb.2) abgebremst. Die drei ersten 
Drehzahlen dienen für den Schnittgang, die vierte für 
den Rücklauf. Der Motor besitzt Käfiganker. Für die nach 
dem Umkehren folgende niedrigste Drehzahl war noch 
eine Schleifringwicklung mit festem Schlupfwiderstand 
vorgesehen; sie hat sich indessen als entbehrlich erwiesen. 
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Als Besonderheit sei noch das zur Ausführung von 
Hin- und Herbewegungen durch Fernbetätigung dienende 
Eldro-Gerät der AEG erwähnt, ein elektrisch-hydrau- 
lischer Trieb, der z. B. an einer Kurbelpresse als Sicher- 
heitsorgan arbeitete!. 

Der F (SS W) fand sich auch an 
einer Flächenschleifmaschine von Reinecker, Chem- 


Abb. 3. Elektro-Spannvorrichtung mit Dauerdruckwirkung. 


nitz, zur Speisung der elektromagnetischen Aufspann- 
platte. Eine neue Spannvorrichtung ist der Elektrospan- 
ner „Konstant“ mit Dauerdruckwirkung, hergestellt von 
der Paul Forkardt AG., Düsseldorf. Der Motor D 
(Abb. 3) treibt über ein Planetengetriebe E das Schrau- 
bengetriebe F; dieses bewegt unter Zwischenschaltung des 
elastischen Gliedes H die mit den Spannbacken verbun- 
dene Stange G. Der von D erzeugte Spanndruck speichert 
sich in H, dessen elastische Längenände nun wieder 
über Gestänge J und K und Kontaktvorrichtung L den Mo- 
tor steuert, ihn nach Erreichen des gewünschten Spann- 
druckes ab- und bei Nachlassen des Druckes zuschaltet. 

Das Bestreben, mit dem Motor unter Vermeidung von 
Getrieben möglichst direkt an die Arbeitswelle heranzu- 
gehen, fand sich übrigens auch bei Nähmaschinen verwirk- 
licht; z. B. waren die Marken Phoenix und Mundlos 
z. T. mit direktem Antrieb ohne Riemen ausgerüstet. 


Elektrowerkzeuge. 


Die Bedeutung des Elektrowerkzeugs mit Kleinmotor 
ist erst kürzlich in der ETZ gewürdigt worden?. Die Messe 
zeigte eindrucksvoll die Vielseitigkeit dieser Maschinen, die 
auch preislich für den kleinsten Handwerksbetrieb in Frage 
kommen. Besonders fallen die zahlreichen Einhandma- 
schinen mit Universalmotor auf, die mit Einsätzen zum 
Bohren, Schleifen, Fräsen, 
Putzen usw. versehen werden 
können. Ein derartiges Werk- 
zeug, das bis 6 mm spannt, hat 
z. B. die Robert Bosch 
AG., eni: neu herausge- 
bracht (Abb. 4). Der Motor 
arbeitet mit 110, 150 und 
220 V, Leistungsaufnahme im 
Dauerbetrieb 50 --60 W. Der 
Rotor läuft mit 20 000 U/min 
in Kugellagern mit Resitex- 
Käfig, ein Ventilator sorgt 
für Kühlung. Das Unterset- 
zungsverhältnis auf die Werk- 
zeugspindel ist 13:1. Die Verwendung sehr rasch 
umlaufender Universalmotoren ist überhaupt eine an 
Ausdehnung gewinnende Besonderheit. Neben ent- 
sprechenden Ausführungen von C. & E. Fein, Stutt- 

art, sei an dieser Stelle noch die Innenschleifspindel 
er Hartex G. m. b. H., Berlin W 9, erwähnt, obwohl es 
sich nicht eigentlich mehr um ein Handwerkzeug handelt. 
Diese Spindeln, deren elektrischen Teil die SS W liefern, 
besitzen einen Kurzschlußmotor, der in die Spindel ein- 
posau: ist. Er wird über einen regelbaren Frequenzwand- 
er gespeist, so daß Drehzahlen bis 30 000 U/min bei ge- 
ringem Schlupf und hoher Durchzugskraft erzielt werden. 


Elektrowärme in der Industrie. 
Öfen. 
Die industrielle Verwendung der Elektrowärme steht 
sicher erst am Anfang ihrer Entwicklung. Hier sind für 


ı Vgl. AEG-Mitt. 1933, H. 2. 
© ETZ 1933. S. 194 u. 276. 
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die Absatzinteressen der Elektrizitätswerke noch große 
Möglichkeiten vorhanden, deren Verwirklichung durch die 
vielfach bereits erfolgte Umstellung der Tarifpolitik ein- 

eleitet ist. Die Messe zeigte, daß die Industrie diese 

achlage erkannt hat und gerade auch dem kleineren 
metallverarbeitenden Betrieb die Vorteile der elektrischen 
Wärmebehandlung zugänglich machen will. Einen vor- 
züglichen Überblick über die Härtung des Stahles ge- 
währte die im Betrieb vorgeführte Härtestube in 
Halle 7. Im Härteofenbau hat die zunehmende Verwen- 
dung von Schnellstählen, die höhere Härtetemperaturen 
(etwa 1350 ° C) benötigen, zu neuen Entwicklungen Anlaß 
gegeben. Die in Wider- 
standsöfen üblichen 
Chromnickelbänder sind 
praktisch nur bis etwa 
1000 °C brauchbar; sie 
wurden durch Silit- oder 
II — a Globarstäbe ersetzt, die 
r Temperaturen bis rd. 
1400° zulassen. B ro wn, 
Boveri & Cie., Mann- 
heim, hat ein Tantal- 
band für elektrische 
Öfen herausgebracht. 
Um die Gebrauchsdauer 
der Stäbe zu erhöhen, 
ist es nötig, ihren mit 
der Alterung wachsen- 
den Widerstand durch 
Spannungserhöhung auszugleichen; das bedingt zusätz- 
liche Regelstufen an den Ofentransformatoren. 

Neu waren Luftanlaßöfen mit Luftumwälzung zur Er- 
zielung gleichmäßiger und schneller Durchwärmung des 
Gutes. Solche Öfen zeigten z. B. Fritz H. Geburtig, 
Dresden A 16, und Max Uhlendorff, Berlin-Lichten- 
berg. Die Luft wird durch einen Schraubenlüfter bewegt; 
durch die Konstruktion ist ihr ein bestimmter kely Re 
schrieben. Neueren Datums auf dem Gebiet der Härtung 
ist ferner die Verdrängung des Pulvers beim Einsatzhär- 
ten durch Salzbäder; die Salzschmelze selbst bildet den 
Widerstand. Derartige Öfen, z. B. von Geburtig, verwen- 
den ein unter Zusatz von Zyanverbindungen hergestelltes 
Salz „Perliton“ (Deutsche Houghton-Fabrik, 
Magdeburg). Das Verflüssigen des Salzes geschieht meist 
durch Funkenhilfselektroden; Geburtig führt neuerdings 
auch eine Widerstandschmelzung aus, die den starken 
Abbrand der Hilfselektroden bei Funkenschmelzung ver- 
meidet. — Unter den zahlreichen Öfen für Schmelzen, 
Trocknen u. dgl. sei noch ein neuer Kohlerohrofen von Max 
Uhlendorff erwähnt, der Temperaturen bis 2000° C und 
darüber zu erreichen gestattet. 


Schweißen. 


Die Elektroschweißung war durch Maschinensätze 
außerhalb des HDE nur schwach vertreten. Das Bestreben 
eht auch hier in der Richtung, dem kleineren Betrieb 
urch Verbilligung die Anschaffung einer Schweißanlage 


NMuſaschinenspindel 


Abb. 4. Elektrowerkzeug mit Universalmotor. 


zu ermöglichen. Weiterhin setzt sich die Automatisierung 
durch, da sie qualitativ bessere Arbeit zu leisten vermag. 
Paul Knop È Berlin SW 19, zeigte eine Sonderschweiß- 
maschine mit Doppelrollenelektrode zum Schweißen der 
Längsnähte von Batterie-Zinkbechern. 

Daß die Elektroschweißung sich weite Anwendungs- 
gebiete eroberte, zeigte die Messe in vielen Einzelheiten. 
Die Deutschen Werke Kiel hatten eine Dieselloko- 
motive ausgestellt, deren Rahmen elektrisch geschweißt 
ist, ferner einen Dieselmotor mit geschweißtem Rahmen. 
Auf dem Stand der Firma Kircheis, Aue i. Sa., wurde 
eine Bakelitpresse mit geschweißtem Ständer (Abb. 5) im 
Betriebe vorgeführt, und die Loewe-Gesfürel AG, 
Berlin NW 87, stellte eine elektrisch geschweißte Schleif- 
maschine aus. Interessant ist an allen Objekten die durch 
die Schweißung bedingte Änderung der gewohnten Kon- 
struktionsform, die neben der verbilligten Herstellung 
(Fortfall teurer Gußkörper) die leichtere Reparaturmög- 
lichkeit der geschweißten Maschinen erkennen läßt. 
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Meßtechnik. 


Die Neuerungen an den zahlreich ausgestellten Be- 
triebsmeßgeräten für Mengen-, Druck-, CO,-Messung usw. 
bestanden vorwiegend nur in Änderungen der Form, der 
. um an Größe und Herstellungskosten zu spa- 
ren. Bei Registriergeräten ist ein Bestreben merkbar, den 
Uhrwerksantrieb der Schreibstreifen durch elektrischen 
Antrieb mittels Synchronmotors zu ersetzen. Diese An- 
triebsart bietet u.a. den Vorteil, daß ein eindeutiger Ver- 
gleich der zeitlich zusammengehörigen Kurvenwerte ver- 
schiedener Schreiber möglich ist. Für den Fall des Aus- 
bleibens der Netzspannung kann Gangreserve vorgesehen 
werden. Hartmann & Braun AG., Frankfurt a. M., 
stellte einen Zweipunkt-Kurvenschreiber mit selbstanlau- 
fendem Synchronmotor aus, dessen wieklungsloser Läufer 
auf ein ölgekapseltes Ubersetzungsgetriebe arbeitet; Daten 
des Motors: 110 oder 220 V, 5 W, 3000 U/min bei 50 Per /s. 

Für die eingehendere Erforschung elektrischer Vor- 

änge hat sich der Kathodenstrahl-Oszillograph in Form 
der Braunschen Röhre in letzter Zeit als handliches und 
verhältnismäßig preiswertes Meßgerät bewährt. Otto 
Preßler, Leipzig C1, zeigte eine vollständig zusammen- 
gebaute Apparatur im Betrieb, die ans Lichtnetz ange- 
schlossen wird; auch ein Kippgerät liefert die Firma. Un- 
ter den komplizierteren Meßgeräten, bei denen man schon 
länger nach Vereinfachung, nach Verselbsttätigung ein- 
zelner Funktionen strebt, gewissermaßen nach „Einknopf- 
bedienung“, sei das Betriebs-Ionometer der F. & M. L a u- 
tenschläger G. m. b. H., München, genannt. Das Ge- 
rät erlaubt direkte Ablesung des pyy-Wertes ohne vorherige 


Kompensation dank der Verwendung eines besonderen, 
dauernd mit sehr kleinem Strom belastbaren Normal- 


elements. 
Hausgeräte. 


Es gab nichts ndlegend Neues; das Streben ist dar- 
auf gerichtet, die Erzeugnisse zu vereinheitlichen und vor 
allem auch zu verbilligen. Besonders bekannt ist das Rin- 

en um die Konstruktion eines preiswerten selbsttätigen 
Kühlschrarken. Einen guten Schritt vorwärts bedeutet hier 
der Bosch- Kühlschrank (Abb. 6). Er arbeitet mit Kom- 

ressor und ist so gebaut, daß er sich z. B. bequem unterm 

üchentisch unterbringen läßt. Der Stromverbrauch wird 
im Jahresdurchschnitt mit rd. 1kWh/Tag angegeben; der 
Preis des Schrankes beträgt 350 RM. Man sah außerdem 
Waschmaschinen, Küchenmotoren mit praktischen Zusatz- 
geräten, zahlreiche hübsche Einzellösungen, die die Elek- 
trisierung des Haushalts besonders nach Besserung der 
Kaufkraft weitertreiben werden. 


Lichttechnik. 


In der Industrie der Heimbeleuchtungskörper sind be- 
sondere Wandlungen nicht spürbar; man konnte allenfalls 
feststellen, daß der Drang nur nach Billigkeit zugunsten 
der Verwendung besseren Materials etwas eingedämmt 
worden ist. Während die Gestaltung der Wohnbeleuch- 
tungskörper Wege geht, die im allgemeinen weniger von 
der Technik als vom Zeitgeschmack bestimmt werden, 
haben sich daneben Zweckleuchten herausgebildet, die sich 
anfänglich außerhalb der Industrie wenig einführten, nun 
aber von zahlreichen Firmen in ähnlichen, lichttechnisch 
bedingten Formen hergestellt werden und auf der Messe 
überraschend stark vertreten waren. Von einzelnen Neu- 
konstruktionen seien erwähnt: Der Metall-Farbstrahler der 
„Beseg-Licht“ G.m.b.H., Berlin-Wilmersdorf, ein 
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Tiefstrahler, in dessen Reflektor ein zweites Paraboloid aus 
dünnem, nach dem Eloxal-Verfahren eingefärbten Alumi- 
niumblech eingesetzt wird, zur Verwendung als Effekt- 
leuchte, für Fleischereien, Webereien u. dgl. Die F. & M. 
Lautenschläger G. m. b. H. zeigte eine Universal- 
lampe für den Wissenschaftler, die als Tischlampe, aber 
auch als Mikroskopier-, Spiegel- und Polarisationslampe 
gleich zur verwendbar ist. Schließlich scheint ein Lichtver- 
teiler für Soffittenlampen in Schaukästen u.dgl. recht 
Aa ra | zu sein, ein Glaskörper aus Zylinderstufen- 
linsen, der das Licht gleichmäßig über die auszuleuchtende 
une verteilt; Hersteller: Erich Zachariä, Leip- 
zig C1. 


Abb. 6. Bosch-Kühlschrank, 


Abb. 5. Elektrisch geschweißter Ständer 
einer Kunstharzpresse für 70000 kg 
Preßdruck. 


Rundfunk, Schallaufzeichnung. 


Die Funkindustrie in Halle 6 hat sich der Forderung 
großer Trennschärfe nicht nur bei den hochwertigen Super- 
hets, die z. Z. wieder das Feld beherrschen, sondern auch 
bei den billigeren Empfängern gewachsen gezeigt. An Ein- 
zelteilen waren zahlreiche Zusatzgeräte, Sperrkreise, Stör- 
befreier, Tonregler nach bekannten Grundsätzen ausge- 
stellt. Großen Raum nahm die elektrische Schallplatten- 
aufnahme und -wiedergabe ein. Man sucht die Antriebe 
leistungsfähig und vielseitiger zu machen; sie sollen mög- 
lichst für 110/220 V, Gleich- oder Wechselstrom und u.U. 
noch für zwei Drehzahlen (33 und 78 U/min) verwendbar 
sein, ferner zum Plattenschneiden und -abspielen. Ander- 
seits bemüht man sich, vollständige Geräte zu bescheide- 
nem Preise herzustellen. Da aber auf diesem Gebiet sehr 
viel Entwicklungsarbeit zu leisten ist und eine wirklich 
lautgetreue Aufnahme immer noch beträchtliche Mittel er- 
fordert, so läßt die Lautqualität der billigeren Geräte na- 
turgemäß noch zu wünschen. Die „Inge er besten Dosen- 
führung scheint immer noch nicht einheitlich entschieden; 
radiale Geradführung zeigten u.a. die Geräte von 
Wünsch & Marcrander, Leipzig C1, und Max 
Braun, Frankfurt a.M. 


Ein neues Verfahren zur Darstellung und Messung der Läuferabweichungen von Wechselstrom- 
maschinen und Einankerumformern aus der synchronen Lage. 
(Mitteilung aus dem Inst. f. Starkstrom- und Hochspannungstechnik der T. H. Dresden.) 
Von W. Heyde, Dresden. 


Übersicht. Mit Hilfe einer synchron rotierenden, syn- 
chron und kurzzeitig eingeschalteten Glimmlampe können Pen- 
delungen und andere Läuferabweichungen mit genügender 
Genauigkeit bestimmt und lichtstark und eindringlich auch 
einem größeren Zuschauerkreis vorgeführt werden. Für zwei 
kennzeichnende Beispiele — Remanenzmotor und Einanker- 
umformer — werden die entstehenden Bilder in Zusammen- 
hang mit gleichzeitig aufgenommenen Oszillogrammen ge- 
bracht. 


Bekanntlich ist die relative Lage des Läufers einer 
synchronen Wechselstrommaschine oder eines Einanker- 
umformers zum synchron umlaufenden Drehfeld von der 


Größe und Art der Belastung abhängig. Abgegebene oder 
aufgenommene elektrische Leistung des Generators oder 
Motors sind dabei dem Vor- oder Nacheilwinkel des Läu- 
fers gegenüber dem Drehfeld annähernd proportional. Ar- 
beitet der Generator oder Umformer für sich auf ein eige- 
nes Netz, so werden Belastungsänderungen mehr oder we- 
niger gedämpfte Schwingungen des Läufers im Rhythmus 
seiner Eigenschwingungsdauer verursachen. Daneben kön- 
nen im Takte eines ungleichförmigen Antriebs erzwungene 
Schwingungen des Läufers auftreten. Arbeiten mehrere 
Maschinen zusammen, also Motoren am generatorgespei- 
sten Netz oder Generatoren im Parallelbetrieb, so werden 
Eigenschwingungen wie erzwungene Schwingungen auch 
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nur einer Maschine sich mittels der damit verbundenen 
elektrischen ee eee über das ganze Netz 
allen anderen synchronen Maschinen mitteilen, von 
denen die Schwingungen im gleichen Takt übernommen 
werden. Dabei kann es, wie bekannt, zu gefürchteten Re- 
sonanzerscheinungen mit der Eigenschwingung der ange- 
stoßenen Maschine kommen. Schließlich kann unter ge- 
wissen Bedingungen die Eigenschwingung einer Maschine 
auch ohne äußeren Anstoß als selbsterregte freie Schwin- 
gung auftreten. Alle diese Erscheinungen haben jahr- 
zehntelang unter dem Sammelbegriff „Pendeln von Syn- 
chronmaschinen“ immer wieder namhafte Forscher zu 


Anordnung der Scheibe mit Glimmlampe, Schleifringen und 
Bürsten. (Stillstand.) 


Abb. 1. 


zahlreichen theoretischen und experimentellen Untersu- 
chungen angeregt!; die Kenntnis vom Pendeln gehört 
heute zum Grundwissen jedes maschinentechnisch inter- 
essierten Elektrotechnikers. 


Trotzdem zeigt die praktische Lehrerfahrung, daß das 
Vorstellungsvermögen des jungen, lernenden Elektroinge- 
nieurs für derlei Dinge zunächst nur begrenzt ist. Es be- 
stand daher ein Bedürfnis nach einer einfachen und be- 
quemen Demonstrationsmethode für diese Vorgänge, die 


Jimmlampe 


/immlämpe 


Abb. 3. Kontaktmacher auf der Welle des Hilfs- 
synchronmotors. 


tunlichst auch gestatten soll, die Winkelabweichungen der 
Läufer aus der synchronen Lage mit für überschlägliche 
Rechnungen genügender Genauigkeit zu messen. Wohl 
fehlt es nicht an älteren Verfahren für die Messung des 


1 Blondel, Boucherot, Hutin und Leblanc, La lumière 
électrique Bd. 45 (1892) und 46 (1893). Kapp, ETZ 1899, S. 134. Görges, 
ETZ 1900, 8. 188; 1903, S. 561. Föppl, ETZ 1902, 8.59. Rosenberg, 
ETZ 1902, 8. 425; 1903, 8. 857. Fleischmann, ETZ 1906, S. 873. Sarfert, 
Doktordissertat. Dresden 1908. K. W. Wagner, Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 26, S. 686 (1908). Schüler, ETZ 1911, S.1199. Dreyfus, Elektrotechn. 
u. Maschinenb. Bd. 29, S. 323 (1911). Rüdenberg, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 1, S. 34 (1912). Feldmann u. Nobel, Arch. Elektrotechn. Bd. 1, S. 291 

1912). Rogowski, Arch. Elektrotechn. Bd. 3, S. 150 (1915). Dreyfus, 
TZ 1920, 8. 200. Biermanns, Arch. Elektrotechn. Bd. 10, S. 185 
(1921). Geiger, ETZ 1923, S. 8. Ossannna, ETZ 1924, S. 559. 
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Voreilens parallel arbeitender Synchronmaschinen?, die 
insbesondere den Vorteil einer kaum zu überbietenden Ge- 
nauigkeit haben. Die seinerzeit im Elektrotechnischen 
Institut der Technischen Hochschule Dresden entwickelte 
Methode von Görges und Weidig gestattete beispiels- 
weise, die Winkelabweichungen mit einer Genauigkeit von 
etwa 2 Bogenminuten festzustellen. Diese und die Me- 
thode von van Dijk arbeiten mit der mittels Fernrohrs 
und Skala zu messenden Ablenkung eines Lichtstrahles, 
der von je einem auf jeder Welle der beiden parallel ar- 
beitenden Maschinen sitzenden, synchron rotierenden Spie- 
gel reflektiert wird. Beide Methoden sind in dieser Form 
demnach an eine unmittelbar benachbarte Aufstellung 
der beiden Maschinensätze in bestimmter, genau auszu- 
richtender Anord- 
nung gebunden, die 
sich nur im Labora- 
torium durchführen 
läßt und einen zeit- 
raubenden Aufbau 
bedingt. Die Methode 
von Huldschiner 
verwendet ein Fun- 
keninduktorium, das 
durch einen auf der 
Welle der einen Ma- 
schine aufgesetzten 
Momentankontakt 
esteuert wird; der 
unke durchlöchert 
durch eine auf der 
Welle der zweiten 
Maschine ange- 
brachte Schlitzblende 
besonderer Formge- 
bung hindurch einen 
gleichmäßig beweg- 
ten Papierstreifen 
und registriert so 
nach Art eines Fun- 
kenschreibers die Kurve der Pendelung. Ebenso wenig 
wie die beiden erstgenannten Methoden eignet sich diese 
zur Demonstration von Pendelungen vor einem größeren 
Zuschauerkreis als Hilfsmittel für den Vortrag. 


Im Institut für Starkstrom- und Hochspannungstech- 
nik der Technischen Hochschule Dresden wurde daher eine 
neue Methode entwickelt und mit Erfolg eingeführt, die 
hier beschrieben werden soll. Auf dem Wellenende der zu 
untersuchenden Maschine wird eine hölzerne Kreisscheibe 


Abb. 2. Synchron rotierende Glimmlampe 
an vierpoliger Maschine. (Zeitaufnahme.) 


Abb. 4. Darstellung der Aufleuchtzeiten der Glimmlampe mit und ohne zwischengeschalteten 


Kontaktmacher. 


etwa vom Durchmesser des Läufers aufgekeilt. Nahe an 
deren Peripherie wird in einer entsprechenden Bohrung 
eine kleine Osram-Signalglimmlampe mit Mignonfassung 
so befestigt, daß deren Plattenelektroden etwa parallel 
mit der vorderen Scheibenebene und in gleicher Höhe 
stehen. Die Scheibe wird zweckmäßig mattschwarz an- 
gestrichen. Die Stromzuführung für die Glimmlampe er— 
folgt über zwei auf der Holzscheibe bzw. deren Nabe an- 
gebrachte Schleifringe durch einfache Drahtbürsten; das 
kann in Anbetracht der winzigen Betriebstromstärke für 


® Huldschiner, Sammlg. elektrotechn. Vortr. v. Prof. Voit, 
Band 9, Verlag Enke, Stuttgart 1906. Görges und Weidig, ETZ 1910, 
S. 332. Van Dijk, Dissertat. Delft 1910 und ETZ 1911, S. 99. 
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eine so kleine Glimmlampe mit ganz behelfsmäßigen Mit- 
teln geschehen (Abb. 1). Würde nun diese jede Läufer- 
bewegung mitmachende Glimmlampe von dem gleichen 
Netzwechselstrom wie die zu untersuchende Maschine ge- 
speist, so würden bei synchronem Lauf der Maschine auf 
der schwarzen Holzscheibe so viel stillstehende leuchtende 
Kreisringausschnitte erscheinen, als die betreffende Ma- 
schine Pole hat; sie würden je zur Hälfte durch das Glimm- 
licht je einer Elektrode des rotierenden Glimmlämpchens 
gebildet werden. Die leuchtende Bogenlänge jedes Kreis- 
ringausschnitts würde durch das Verhältnis der Zünd- und 
Löschspannung der Glimmlampe zum Scheitelwert der an- 
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Abb. 5. Schaltbild für Glimmlampe, Kontakt macher und Hilfsmotor. 


gelegten Wechselspannung bedingt werden (Abb. 2 und 4). 
Führt man nun die Zuleitung zur Glimmlampe über einen 
Kontaktmacher (sogenannte Joubertsche Scheibe), der 
auf der Welle eines kleinen leerlaufenden und vom glei- 
chen Netz gespeisten Hilfsynchronmotors gleicher Pol- 
zahl sitzt (Abb. 3), so wird von der vollen Wechselstrom- 
periode für die Glimmlampe nur ein einziger Momentan- 
wert herausgegriffen, der dem Augenblick entspricht, in 
welchem der Momentankontakt den Stromkreis schließt 
(Abb. 4 und 5). Durch Verdrehen der Bür- 
sten am Momentankontakt läßt sich leicht 
gerade der Scheitelwert der angelegten Span- 
nun erfassen. Natürlich kann nunmehr 


| 
| 
Alb. 7. Synchron rotierende Glimmlampe während einer 
Pendelung um den stationären Zustand (Zeitaufnahme). 


auch Gleichstrom für die Glimmlampe verwendet wer- 
den, aus dem der Kontaktmacher einen Augenblicks- 
wert herausgreift. Die mit der zu untersuchenden Ma- 
schine rotierende Glimmlampe wird im Rhythmus der Kon- 
taktgabe nur an einer einzigen Stelle mit nur einer Elek- 
trode aufleuchten und wird so bei stationärem Synchron- 
betrieb der Maschine in einem scharfen und ruhig stehen- 
den Bild den Eindruck erwecken, als ob die Glimmlampe 
an dieser Stelle feststehen würde (Abb. 6). Diese schein- 
bare Stillstandstellung der Glimmlampe wird als Aus- 
gangs- und Gleichgewichtslage von außen mit einem ver- 
stellbaren Indexzeiger markiert. Bei jeder Belastungs- 
schwankung und -änderung wandert nun das Leuchtbild 
der Glimmlampe um den Vor- oder Nacheilwinkel des Läu- 
fers gegenüber dem Drehfeld von dem Index fort; jede 
Pendelung gleich welchen Ursprungs wird genau so an- 
gezeigt, als wenn der Maschinenläufer die Pendelung aus 
dem Stillstand heraus ausführen würde (Abb. 7). Durch 
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Abb. 8. Kippen eines Remanenzmotors. Oszillogramm und zugehörige Moment- 
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Anbringen einer Schlitzblende über der Glimmlampe und 
Gegenüberstellung einer ruhenden, festen Kreisteilung als 
Index läßt sich die Größe des Vor- oder Nacheilwinkels 
ohne weiteres ablesen, ebenso die Schwingungszahl der 
Pendelung. Wichtig ist, daß der Hilfssynchronmotor mit 
dem Kontaktmacher nicht selbst mitpendelt; er muß daher 
möglichst klein sein und mit guter Dämpfung ausgestattet 
werden. Mit Erfolg wurde ein kleiner Asynchronmotor 
synchronisiert, dessen Läuferwicklung teils als asynchrone 
Anlaß- und kurzgeschlossene Dämpferwicklung diente, 
teils mit Gleichstrom erregt wurde (Abb.5). Der Hilfs- 
synchronmotor ist an keinen bestimmten Platz gebunden 


Abb. 6. Synchron rotierende Glimmlampe bei 
stationärem Synchronbetrieb. (Zeltaufnahme.) 


und stört somit keinesfalls die Übersicht bei der Demon- 
stration; über seinen Kontaktmacher können gleichzeitig 
mehrere Glimmlampen an verschiedenen Maschinen glei- 
cher Polzahl am gleichen Netze betrieben werden. Um 
die Lichtstärke der Glimmlampe für den völlig unverdun- 
kelten Raum zu erhöhen, kann die Betriebspannung der 
Lampe für diese ruckartig-kurzzeitigen Entladungstöße 
mittels eines winzigen Transformators ohne Gefahr we- 
sentlich erhöht werden; die Lichtstärke der Erscheinung 
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aufnahmen der synchron rotierenden Glimmlampe. 


reicht dann auch für ein sehr großes Auditorium völlig 
aus. 


Mit dieser Anordnung gelingt es ausgezeichnet, alle 
im Betrieb möglichen Winkelabweichungen synchroner 
Läufer und deren Schwingungen genau, deutlich und ein- 
dringlich vorzuführen und anschaulich zu machen. Zwei 
besonders markante Anwendungsbeispiele seien hier noch 
näher beschrieben: 


a) Kippen eines gegenerregten syn- 
chronen Remanenzmotors. 


Kleinere Synchronmaschinen, insbesondere solche mit 
gut ausgeprägten Polen, laufen auch nach Abschaltung 
der Gleichstromerregung synchron weiter. Das Polrad 
wird dabei vom laufenden Ständerdrehfeld im Gleichfluß 
magnetisiert, die Wechselstromaufnahme des Ständers 
wird durch die Erhöhung der magnetisierenden Blindkom- 
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ponente entsprechend größer?. Polt man nun die Gleich- 
stromerregung um und magnetisiert das Polrad im ent- 
gegengesetzten Sinne, so muß mit zunehmender Erreger- 
stromstärke zunächst die Wechselstrom-Magnetisierung 
vom Ständer aus größer werden und die Wechselstrom- 
stärke weiter steigen. Dann aber wird sich das synchron 
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Abb. 9. Synchronisierung eines Einankerumformers bei Eigenerregung. 


aufnahmen der synchron rotierenden Glimmlampe. 


weiter rotierende Polrad aus seiner bisherigen koaxialen 
Lage mit dem umlaufenden Drehfeld immer mehr ent- 
fernen, indem es. gegenüber diesem zurückbleibt, und 
schließlich wird es um insgesamt eine Polteilung zurück- 
kippen. In dieser neuen Relativlage des Läufers zum 
Drehfeld wird die Maschine als normal erregter Synchron- 
motor weiter laufen. Wählt man die Stärke der Gegen- 
erregung entsprechend, so läßt sich der ganze Vorgang 
genügend langsam einstellen, und man kann ihn mit der 
beschriebenen Glimmlampenmethode bequem und genau 
verfolgen. An einem gleichzeitig aufgenommenen Oszillo- 
gramm seien die einzelnen Phasen des Vorganges erläutert 
(Abb. 8). Benutzt wurde eine vierpolige Synchron- 
maschine mit Bruchlochwicklung für 4 kVA istung 
(Firma Pöge DG 4), die ohne Spannungsherabsetzung asyn- 
chron als Motor anläuft und sich auch ohne Erregung als 
synchroner Remanenzmotor selbst synchronisiert. Schon 
bei geringer Gleichstromerregung neigt die Maschine zu 
selbsterregten freien Schwingungen. Die relative Be- 
wegung des Läufers im synchronen Drehfeld beim Kipp- 
vorgang ist deutlich an einer in der Spannungskurve auf- 
tretenden kräftigen Oberwelle zu erkennen, die mit fort- 
schreitender Läuferbewegung symmetrisch über beide 
Halbwellen hinwegläuft und nach beendigtem Kippen wie- 
der verschwindet. In der Läufererregerwicklung wird 
während des Kippens vom Drehfeld eine Gleichspannung 
induziert, die dem erregenden Gleichstrom entgegengesetzt 
gerichtet ist und diesen im Augenblick der Höchstge- 
schwindigkeit des Kippvorgangs bis auf Null herunter- 
drückt. Sofort nach beendigtem Kippen setzen in der neuen 
Gleichgewichtslage wieder die freien Schwingungen ein. 


b) Synchronisierung eines asynchron 
angelassenen Einankerumformers bei 
Eigenerregung. 


Ganz ähnliche Erscheinungen, wie unter a) beschrie- 
ben, treten beim Synchronisieren asynchron angelassener 
Einankerumformer bei Eigenerregung auf, wenn der Syn- 
chronismus nahezu erreicht ist, An den Bürsten des Kom- 
mutators entstehen dann im Rhythmus der Änderung der 
relativen Lage des nur noch ganz wenig schlüpfenden 
Ankers zum synchronen Drehfeld sehr langsam pulsie- 
rende Wechselströme, die den Feldmagneten zugeführt 
werden und diese ebenso langsam ummagnetisieren. Es 
tritt also hierbei hintereinander genau das gleiche Kippen 
um je eine Polteilung auf wie bei den Vorgängen unter a). 
In welcher Lage der Anker schließlich synchron vom Feld 
gefangen wird, läßt sich dabei nicht voraussagen, ebenso- 
wenig die schließliche Polarität des Gleichstromes. Das 
in der Praxis selbst bei großen Einankerumformern übliche 


3? Benischke, ETZ 1904, S. 392 und Elektrotechn. u. Maschinenb» 
Bi. 30, S. 177 (1912). Robertson, Electrician Bd. 68, 8. 12 (1911). 
Jasse, Arch. Elektrotechn. Bd. 2, S. 26 (1913). 
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Verfahren zur Polarisierung oder Umpolarisierung* ist 
das wechselstromseitige Ab- und Zuschalten im Synchro— 
nismus, also das Kippenlassen um eine Polteilung und 
Wiederauffangen in der neuen Lage. Eleganter, aber um- 
ständlicher ist das Anlassen bei Fremderregung und Um- 
schalten auf Eigenerregung nach dem Einschnappen i 
den Synchronismus bei 
dann zwangsweise rich- 
tiger Polarität. Alle 
diese Vorgänge lasser 
sich mit der beschriebe- 
nen Glimmlampenme- 
thode äußersteindrucks- 
volldemonstrieren. Auch 


hierfür sei ein gleich- 
zeitig aufgenommenes 
. Oszillogramm gezeigt 
(Abb. 9). Verwendet 
wurde ein vierpoliger 
ee Einankerumformer für 
4 kW in Dreiphasen- 


schaltung (Firma: vorm. 
A. Ebert, Dresden) bei 
Eigenerregung; die An- 
laßspannung betrug 
etwa 35 % der Betriebs- 
spannung. Um die 
Schwingungsdauer zu 
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_£inschnappen in eur erhöhen, wurde das 
Synchronismus Schwungmoment des 

Oszillogramm und zugehörige Moment- Ankers durch Aufsetzen 


einer Schwungscheibe 
vergrößert. Auf dem 
Film gibt der Pfeil di« 
erstrebte synchrone Lage richtiger Polarität an, über die 
der Anker zunächst kurz hinausschwingt, um dann end- 
gültig in ihr festgehalten zu werden. 


Ñ Linke, ETZ 1915, S. 149. Puppikofer, Bull. Oerlikon 1924, 
Nr. 40. 


Verwendungsmöglichkeit von diesel-elektrischen 
Lokomotiven“. 


Diesel- elektrische Fahrzeuge zeigen ihre Überlegen- 
heit gegenüber den Dampflokomotiven insbesondere 
bei hohen Anfahrzugkräften und bei Betrieb mit stark 
wechselnden Lasten. Sie sind daher besonders für den 
Verschubdienst geeignet. Will man Dampflokomotiven 
durch solche mit diesel- elektrischem Antrieb ersetzen, ist es 
erforderlich, die Betriebs verhältnisse, für welche sie be- 
stimmt sind, vorher genau zu studieren. Bei günstigen 
Verhältnissen können die Brennstoffersparnisse gegen- 
über einer Dampflokomotive 65 75 % betragen, dazu 
kommt noch der Vorteil der Rauchlosigkeit. Die Anforde- 
rungen des Fahrers sind: größte Zuverlässigkeit und ein- 
fachste Bedienungsmöglichkeit, möglichst ohne jede Son- 
derkenntnisse. Die Gesamtbetriebskosten hängen u. a. 
auch von gesetzlichen Vorschriften ab, weil dort, wo es die 
örtlichen Gesetze zulassen, der 1-Mann-Dienst eingeführt 
werden kann. Die Unterhaltungskosten sind bei genügen- 
der Aufsicht niedrig, die Lebensdauer des elektrischen 
Teiles größer als die bei Ausrüstungen mit Fahrdraht 
oder dritter Schiene. Bezüglich der Lebensdauer der Ver- 
brennungsmaschine bestehen ebenfalls sehr günstige Aus- 
sichten. Es ist bemerkenswert, daß für die jährlichen Repa- 
raturkosten einer Dampflokomotive zwei Reserve-Verbren- 
nungsmotoren angeschafft werden können. Das Vorhan- 
densein von Reserveteilen in Verbindung mit leichter Aus- 
wechselbarkeit sichert einen ununterbrochenen Betrieb. 
Auf den Brennstoffverbrauch hat auch der Fahrer Ein- 
fluß. So lohnt sich beispielsweise das Abstellen der Ma- 
schine bei Aufenthaltszeiten von wenigen Minuten. Die 
Befürchtung, daß Lokomotiven mit diesel-elektrischem An- 
trieb bald veralten, ist unbegründet und darf keinen Käu- 
fer von der Beschaffung derartiger Ausrüstungen ab- 
schrecken. Es ist vielmehr zu erwarten, daß Verbesse- 
rungen und V‘rhilligungen in der Konstruktion der Ver- 
brenn en eintreten werden, die sich beim Ersatz 
er günstig auswirken, da bei keinem anderen 
Antrieb so leicht ein Teil ausgewechselt werden kann, ohne 
die Betriebsfähigkeit der anderen Teile irgendwie zu be- 
rühren. H. O. 


ı Riy. Age Bd. 93, S. 183. Bei der Überlegenheit der Di. sel- 
maschine im Fahrzeugantrieb wurde diese Bezeichnung hier als Sammel- 
begriff für alle öl, benzin- usw. getriebenen Elektrolokomotiven e- 
wählt. 
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Zur Frage der rationalen Schreibung der Gleichungen der Elektrizitätslehre. 
Von J. Wallot, Berlin. 


Übersicht. Es wird auseinandergesetzt, weshalb es 
zweckmäßig ist, die auf CGS-Einheiten bezogenen Zahlen- 
wertgleichungen in nichtrationaler Form, dagegen die auf 
praktische Einheiten bezogenen Zahlenwertgleichungen und 
die Größengleichungen in rationaler Form zu schreiben. 


Seit einigen Jahren schon wird bei internationalen Zu- 
sammenkünften und in Abhandlungen! die Frage erörtert, 
ob die rationale oder die nichtrationale Schreibung der 
Gleichungen der Elektrizitätslehre die empfehlenswertere 
sei. Die Unterscheidung der beiden Schreibungen rührt 
bekanntlich von Heaviside her; bei rationaler Schrei- 
bung steht der Faktor 4x z.B. in den Gesetzen von Cou- 
lomb und von Biot und Savart, bei nichtrationaler 
Schreibung dagegen z. B. in der Poissonschen Glei- 
chung und im Durchflutungsatz (der 1. Maxwellschen 
Gleichung). 


1. Rational geschriebene Gleichungen sind sinnvoller 
und deshalb leichter verständlich als nichtrational ge- 
schriebene. Auch der Kundige empfindet den Faktor 4n, 
der bei nichtrationaler Schreibung jedesmal an der ver- 
kehrten Stelle auftaucht, als etwas Störendes. Das Stre- 
ben nach Rationalisierung ist daher begründet. 


Es handelt sich jedoch dabei mehr um eine Frage der 
Ästhetik der Gleichungen. Kennzeichnenderweise wird 
deshalb die rücksichtslose Rationalisierung aller Glei- 
chungen der Elektrizitätslehre nur von einigen wenigen 
Theoretikern gefordert. Nur wer höchstens ausnahms- 
weise einmal gezwungen ist, eine Größe auch zahlen- 
mäßig auszurechnen, darf sich über die leider unbestreit- 
bare Tatsache hinwegsetzen, daß die Schreibweise der 
Gleichungen einen bestimmenden Einfluß auf die Defini- 
tion der Einheiten und Maßsysteme hat. 


Der mehr praktisch Eingestellte wird sich hüten, der 
Frage der Rationalisierung eine entscheidende Stellung 
einzuräumen. Er wird die Rationalisierung gerne hin- 
nehmen, wenn er sie billig haben kann; er wird sie aber 
unbedenklich opfern, wenn sie Unbequemlichkeiten mit 
sich bringt. 

Daß die Einführung rationaler Schreibweise mit gro- 
ßen Unbequemlichkeiten verbunden sein kann, ist von 
den rationalen Lorentzschen Maßsystemen her allge- 
mein bekannt. Die Lorentzschen Einheiten unterscheiden 
sich von den üblichen elektrostatischen und elektromagne- 
tischen um irrationale, unrunde Zahlenfaktoren; einen so 
unbequemen Einheitenwechsel will aber mit Recht nie- 
mand auf sich nehmen. 

An jede Rationalisierung muß man daher in erster 
Linie die Forderung stellen, daß sie nicht zu einer voll- 
ständigen Umwälzung des Systems der Einheiten führt. 
Mit der Annahme dieser Forderung fallen die Lorentz- 
schen Systeme; die folgenden Ausführungen beziehen sich 
deshalb nur auf die „gebräuchlichen“ absoluten 
CGS-Systeme und auf „das praktische System“. 


Hier wird man vielleicht einwenden, daß eine scharfe 
Scheidung zwischen absoluten und praktischen Systemen 
heute nicht mehr gerechtfertigt sei, da ja die „internatio- 
nalen“ Einheiten abgeschafft werden sollen?, so daß in 
Zukunft die Einheiten Ampere, Ohm usw. neben den elek- 
trostatischen und elektromagnetischen CGS-Einheiten nur 
noch eine Untergruppe der Hauptgruppe der absoluten 
Einheiten bilden werden. Dies ist richtig: Die Einheiten 
Ampere, Ohm usw. sollen in Zukunft wie die elektro- 
magnetischen aus dem Zentimeter, dem Gramm, der Se- 
kunde und der Permeabilität des leeren Raums (der „In- 
duktionskonstante“ s) hergeleitet werden. Der Beschluß, 
die internationalen Einheiten abzuschaffen, hat aber meß- 
technische Gründe; er wird lediglich zur Folge haben, daß 
die Einheiten Ampere, Ohm usw. in Zul "ft um fünf oder 
noch weniger Zehntausendstel größer ever sein 
werden als bisher. Es scheint mir daher m. wis ge- 
rechtfertigt, auch die absolut definierten Einheiten 
Ampere, Ohm usw. als „praktische“ Einheiten zu be- 
zeichnen. Die „internationalen“ Einheiten werden ver- 
schwinden; aber die absolut definierten „praktischen“ 


1 Vgl. z. B. A. E. Kennelly, Proc. Amer. Philos. Soc. Bd. 70, 
Nr. 2 (1931). 

3 Procès Verbaux des Seances du Comité International des Poids 
et Mesures (2) Bd. 13 (1920; Bd. 14 (1931). 

® ETZ 1930, 8. 625. 


Einheiten werden auch in Zukunft das Gegenstück bilden 
zu den (ebenfalls absolut definierten) elektrostatischen 
oder elektromagnetischen CGS-Einheiten. 


2. Uberblickt man nun die Grundgleichungen der Elek- 
trizitätslehre, so überzeugt man sich leicht, daß glück- 
licherweise nur ein Teil von ihnen durch die Rationali- 
sierung überhaupt betroffen wird. In den betroffenen Glei- 
chungen kommt eine bestimmte Gruppe von Größen 
vor, die ich kurz die 4x-Größen nennen möchte“. Zu 
diesen gehören vor allem die absolute Dielektrizitätskon- 
stante, die absolute Permeabilität, die elektrische Ver- 
schiebung, die magnetische Feldstärke und das magne- 
tische Moment; eine kleine Zahl weiterer 4n-Größen wird 
in der Elektrotechnik seltener benutzt. Alle Gleichungen, 
in denen keine 4x-Größen enthalten sind, werden durch 
die Rationalisierung überhaupt nicht berührt; sie lauten 
bei rationaler Schreibweise genau so wie bei nichtratio- 
naler. Dabei ist es von besonderer Wichtigkeit, daß die 
gegen Rationalisierung invarianten Gleichungen gerade 
die für die Anwendungen der Elektrizitätslehre wichtig- 
sten sind; vor allem gehören dazu das Ohm sche Gesetz 
und die Kirchhoffschen Regeln für konstante oder 
beliebig veränderliche Ströme. 


Nun sind in der Elektrizitätslehre vier Grundgrößen 
und Grundeinheiten nötig®. Behält man cm, g und s bei, 
bleibt man also zunächst beim CGS-System, so kann man 
noch eine weitere Grundeinheit willkürlich wählen. Wählt 
man als vierte Grundeinheit beispielsweise die elektro- 
statische Einheit der Stromstärke, also diejenige Elektri- 
zitätsmenge, die auf die ihr gleiche aus 1 cm Entfernung 
im leeren Raum eine Kraft von 1dyn ausübt, so ändern 
sich nach dem Gesagten die Zahlenwerte nur bei den 4a- 
Größen. Wählt man dagegen als vierte Grundgröße eine 
4x-Größe, z. B. die absolute Dielektrizitätskonstante oder 
die absolute Permeabilität, und setzt man ihre Zahlen- 
werte so fest, daß sie mit den Zahlenwerten der gewöhn- 
lichen nichtrationalen Systeme übereinstimmen, so hat 
dies naturgemäß zur Folge, daß die Zahlenwerte fast 
aller Größen völlig umgestürzt werden. Lorentz ist 
diesen zweiten Weg gegangen; deshalb ist sein System 
für den Praktiker unbrauchbar. 

Sollen wir nun unter Vermeidung des beim Lo- 
rentzschen System gemachten Fehlers dieCGS-Systeme 
doch noch rationalisieren?7 Die Antwort hierauf kann nur 
ein Nein sein. Wir leiden nicht an einer zu geringen, 
sondern an einer zu großen Zahl von Einheiten; Rationa- 
lisierung bei den CGS-Einheiten hieße aber zwar nicht 
für alle Größen, aber wenigstens für sämtliche 4ı-Größen 
neue Einheiten schaffen und dementsprechend Gewöhnung 
an neue Zahlenwerte fordern. Es wäre sinnlos, dies auf 
sich zu nehmen nur um der Schönheit der Gleichungen 
willen. Es ist also die Rücksicht auf den Gebrauch, 
die uns veranlaßt, die Rationalisierung bei den CGS-Ein- 
heiten in jeder Form abzulehnen. 


3. Derselbe Zweckmäßigkeitsgrund führt uns aber da- 
zu, in ebenso bestimmter Weise für die praktischen 
Einheiten die Rationalisierung zu fordern. Wenn wir 
dies tun, sind wir weder „Mystiker“, wie Herr Blon- 
del#® meint, noch haben wir ein Interesse daran, den 
Unterschied zwischen den CGS- und den praktischen Ein- 
heiten mit allen Mitteln möglichst groß zu halten; son- 
dern wir glauben, mehr als die Gegner der Rationalisie- 
rung mit der Wirklichkeit zu rechnen. Vor allem 
rechnen wir mit der Tatsache, daß die meisten Forscher 
und Ingenieure, die sich auch für die 41-Größen der prak- 
tischen Einheiten bedienen, die zugehörigen Gleichungen 
fast ausnahmslos rational schreiben. Da dies der Kern der 
ganzen Meinungsverschiedenheit ist, möchte ich etwas ge- 
nauer und in möglichst leicht verständlicher Form darauf 
eingehen. 


Das Umgekehrte fst nicht in allen Fällen richtig; es gibt einige 
wenige Gleichungen, in denen 4r-Gröben vorkommen, ohne daß sie von der 
Rationalisierung betroffen würden, z. B. die Gleichungen B= u, v = 
1/ reh. W = mH. 

Ich betone das Wort „Gleichungen“; die Einheiten der Größen, 
die keine 4r-Größen sind, können durch die Rationalisierung recht wohl be- 
rührt werden, vgl. unten. 

© Vgl. 2. B. J. Sudrla, Les unités dlectriques (mit Vorwort von 
A. Bionde). Verlag Vuibert, Paris 1932. 

? Diese Art der Rationalisierung wird neuerdings häufig „Sub- 
ra tionallsjerung“ genannt. 

A. Blondel, Rev. gen. Electr. Bd. 32, S. 71 (1932). 
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Die praktischen Einheiten A, V, Q, C, F, H, W, J 
stehen bekanntlich mit den zugehörigen elektromagneti- 
schen CGS-Einheiten durch Beziehungen in Verbindung, 
die mit der Zahl 4x nichts zu tun haben. Die Stromstärke, 
die Spannung (samt dem magnetischen Fluß), der Wider- 
stand, die Elektrizitätsmenge, die Kapazität, die Indukti- 
vität, die Leistung, die Energie werden daher durch die 

Rationalisierung überhaupt nicht betroffen. Aber auch 
von den Au Größen kann ein Teil außer Betracht bleiben; 
denn z.B. die elektrische Verschiebung und das magne- 
tische Moment werden, wenn überhaupt, fast immer in ab- 
soluten Einheiten angegeben. Wir werden daher in der 
Hauptsache nur die absolute Dielektrizitätskonstante, die 
absolute Permeabilität und die magnetische Feldstärke zu 
untersuchen haben. 

Für die dimensionierten Konstanten der Coulomb- 
schen Gesetze, die „Verschiebungskonstante“ A und die 
„Induktionskonstante“ //*’ findet man in der deutschen 
Literatur so gut wie ausschließlich die Angaben 


1 S 0,886 10 1 F / em und II = 1, 256 10 H / em (1) 
(bezogen auf internationale Einheiten). 

Ein Luftkondensator von F = 1257 em? Fläche und 
a S O, 1em Abstand seiner Belegungen hat nach der be- 


kannten Zahlenwertgleichung des elektrostatischen CGS- 
Systems 


an F 
C SAA 2) 
die Kapazität 
1257 SEEP 
CG 142 • 01 1000 elektrost. Kapazitätseinheiten 


= 1, 113 10 F. (3) 


Rechnet man aber auch mit praktischen Einheiten nach 
der nichtrationalen Zahlenwertgleichung (2), so erhält 


man mit (1) 
c — 0886 - 10-18 1257 
= 42:01 
also einen 4 mal zu kleinen Wert. Der richtige Wert 
in Gl. (3) ergibt sich nur mit der rational geschrie- 
benen Zahlenwertgleichung 
Csi F (4) 
Entsprechend hat eine Ringspule von F = 5 cm? Quer- 
schnitt und l = 20cm Länge des mittleren Kraftlinien- 
wegs bei w = 565 Windungen nach der bekannten Zahlen- 
wertgleichung des elektromagnetischen CGS-Systems 


= 0,886 10 F, 2 


L = 4x II w? A (5) 
die Induktivität 


L=4n-1:(565)*- = = 10% elektromagn. Induktivitäts- 
| einheiten 
=1mH. (6) 
Rechnet man aber auch mit praktischen Einheiten nach 
der nichtrationalen Zahlenwertgleichung (5), so erhält 
man mit (1) > 


L = 4n- 1,256 -10 °. 6650 20 = 12,57 mH, 
also einen 4à mal zu großen Wert. Der richtige Wert 
ergibt sich nur mit der rational geschriebenen Glei- 
chung 


L = H w? 5 ; (7) 
Natürlich könnte man an Stelle von (1) auch 
1 1,113. 10 F / em und II =10 ° H/cm (8) 


setzen. Die Gl. (8) sind aber völlig unvereinbar mit den 
Gl. (1), und die Verwendung beider Gleichungspaare 
nebeneinander würde zu einer ungeheuren Verwirrung 
führen. 

Ähnlich ist es bei der magnetischen Feldstärke. Wird 
die Wicklung der soeben betrachteten Ringspule von 
einem Strom I von 71 Milliampere durchflossen, so ent- 
steht nach dem Sprachgebrauch wohl der ganzen elektro- 
technischen Welt eine magnetische Feldstärke von 

565 - 0,071 
20 
und nicht von 8 x Amperewindungen je cm, wie es sich aus 
der Schreibweise i 
w 


(9) 


Diese Bezeichnungen sind vom AEF vorgeschlagen, wenn auch 
noch nicht endgültig angenommen. 


-=2 Amperewindungen je cm 


H=4n 


ergäbe. Auch hier steht also die nichtrationale Schreib- 
weise in Widerspruch mit einem Brauch, der sich nicht 
anzweifeln läßt. 


Um diese Widersprüche zu mildern, hat Herr Blon- 
de1l!0 vorgeschlagen, statt der Einheiten die Benen- 
nungen zu rationalisieren, also z.B. w I „magnetische 
Erregung“, 4 wI „magnetomotorische Kraft“, w 1/l „Ge- 
fälle der magnetischen Erregung“ und nur 4 I/l „ma- 
gnetische Feldstärke“ zu nennen. In meinem Beispiel 
würde man also sagen: In der Spule entsteht ein Gefälle 
der Erregung von 2 Amperewindungen je cm, dagegen 
eine magnetische Feldstärke von 8x Amperewindungen 
je cm. Aber abgesehen davon, daß hierdurch in allen 
Sprachen neue Fachausdrücke nötig würden, wird dem 
Elektrotechniker durch diese Umbenennung gar nicht ge- 
holfen. Er hat nichts davon, sagen zu dürfen: „Das Ge- 
fälle der Erregung beträgt 2 Amperewindungen je cm“; 
das verwirrende Nebeneinanderbestehen der beiden Aus- 
drucksweisen: „Die Feldstärke beträgt 2 Amperewindun- 
gen je em“ und „Die Feldstärke beträgt 8x Amperewin- 
dungen je cm“ wird durch den Vorschlag nicht aus der 
Welt geschafft. 


Man sieht also: Wer bei Benutzung praktischer Ein- 
heiten die Gleichungen nichtrational schreiben will, for- 
dert, daß neben eine in der Elektrotechnik eingebürgerte 
F eine neue tritt, die mit ihr unverein- 

ar ist. 


4. Merkwürdigerweise sind ja nun aber die Gegner 
der Rationalisierung der Meinung, daß gerade durch die 
Rationalisierung Schwierigkeiten entstünden. Vielleicht 
beurteile ich die Dinge zu sehr vom Standpunkt der 
deutschen Gebräuche Bis jetzt ist jedoch bei uns 
nichts Näheres bekannt geworden über den Umfang, in 
welchem im Ausland praktische Einheiten in Verbindung 
mit nichtrationaler Schreibung eingeführt sind. 


Von einem nennenswerten Gebrauch praktischer Ein- 
heiten in Verbindung mit nichtrationaler Schreibung in 
Deutschland kann keine Rede sein. Dagegen glaube 
ich feststellen zu dürfen, daß bereits heute mindestens 
die Hälfte aller Professoren der Elektrotechnik und ein 
ansehnlicher Teil der Professoren der Physik an deutschen 
Technischen Hochschulen und Universitäten in ihrem Un- 
terricht praktische Einheiten bei rationaler Schrei- 
bung verwenden. Entstünde durch diese Schreibung, wie 
behauptet wird, Verwirrung, so müßte man dies längst be- 
merkt haben. In Wirklichkeit macht man die entgegenge- 
setzte Erfahrung: Der Gebrauch rationaler praktischer 
Einheiten wird von den jungen Fachgenossen geradezu als 
Erlösung empfunden, und am Schlusse jedes Semesters 
verläßt eine Schar überzeugter neuer Anhänger der ratio- 
nalen praktischen Einheiten die Hochschule. Es gibt auch 
bereits eine Reihe von deutschen Lehrbüchern, in denen die 
rationale Schreibung durchgeführt ist; ich erwähne nur 
die einführenden Werke von Küpfmüller, Mie, Pohl 
(3. Aufl.), Thomälen (10. Aufl.) 11. 


5. Meine Ausführungen wären unvollständig, wenn 
ich nicht noch kurz auf die Schreibung der Grö- 
Bengleichungen!? einginge. Die Größengleichungen 
stellen eine Gleichungsart neben den Zahlenwertglei- 
chungen dar; ihre Form kann daher unabhängig von der 
der Zahlenwertgleichungen festgelegt werden. Obgleich 
es zur Zeit ihrer Einführung noch keinen Gebrauch geben 
konnte, hat sich der AEF entschlossen, sie rational zu 
schreiben, und zwar aus folgenden Gründen. 


Die Größengleichungen bieten — abgesehen von mehr 
theoretischen Vorzügen — vor allem den praktischen Vor- 
teil, daß sie ein automatisches Rechnen mit Einheiten- 
symbolen gestatten. Nun gibt es aber auf dem Gebiete 
der Elektrizitätslehre ein System brauchbarer Einheiten- 
symbole nur bei den praktischen Einheiten: A, Q, V usw. 
Bei den absoluten Einheiten dagegen gibt es wohl auch 
das Gauß, Örsted, Maxwell, Gilbert; aber gerade für die 
wichtigsten Größen Stromstärke, Widerstand, Spannung 
usw. fehlen die Symbole, wenn wir von den mehr behelfs- 
mäßigen Symbolen absehen, die der AEF in seinem 
Satz 14 eingeführt hat. Die Erleichterungen, die das 
Rechnen mit Größengleichungen gewährt, können daher 
vor 19 5 bei den praktischen Einheiten ausgenutzt 
werden. 


10 Rev. gen. Electr. Bd. 29, S. 771 u. 814 (1931). 

n K. kKiipfmüller, Einführung in die theoretische Elektrotechnik, 
Verlag Julius Springer, Berlin 1932; G. Mie, Lehrbuch der Elektrizitat und 
des Magnetismus, Verlag Enke, Stuttgart 1910; R. W. Pohl, Einfuhrung 
in die Elektrizitätslehre, Verlag Julius Springer, Berlin 1931; Thomalen, 
Kurzes Lehrbuch d. Elektrotechnik, Verlag Julius Springer, Berlin 1929. 

en Veröftfentlichungen des Ausschusses für Einheiten und Formel- 
größen (AEF): ETZ 1930, S. 586 u. 622; 1932, S. 114. 
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Schreiben wir nun beispielsweise die 5 
für die magnetische Feldstärke im Kern einer Ringspule 
in der Form 
H=4n wi 7 

was an sich möglich wäre, und hielten wir entsprechend 
dem unter 3 Gesagten daran fest, daß der Zahlenwert der 
Feldstärke bezogen auf praktische Einheiten H/[H]prakt. 
gleich dem Zahlenwert der Amperewindungen je Längen- 
einheit sein soll: 


H — 10 /A 
[Hlprakt. / em 
so würde aus diesen beiden Gleichungen zusammen not- 
wendig die Gleichung 


1 A 
[H ]prakt. = Ix em 
folgen; d. h. dann wäre nicht A/ em, sondern der An. Teil 
davon die praktische Einheit der magnetischen Feldstärke. 
Diese wäre auf A und em nicht „abgestimmt“; man 
hätte für zwei Größen gleicher Dimension, nämlich die 
magnetische Feldstärke und beispielsweise den Strom- 
belag, verschiedene praktische Einheiten. Das wäre 
zwar kein unüberwindliches Hindernis, aber doch eine 
Quelle von Irrtümern, und der AEF hat es daher für 
nötig gehalten, durch die rationale Schreibung der Grö- 
Bengleichungen diese Quelle zu verstopfen. 

Dabei ist er sich natürlich bewußt, daß die Schwierig- 
keit, die er bei den praktischen Einheiten beseitigt hat, 
nunmehr bei den absoluten neu auftritt: Diese sind nicht 
mehr abgestimmt. Das ist aber das kleinere Übel. Denn 
noch niemals wohl hat jemand einen Zweifel gehabt, mit 
welchen Zahlenwerten er die Dielekrizitätskonstante oder 
die Permeabilität in die Gleichungen der absoluten Systeme 
einzusetzen habe, und es nimmt niemand daran Anstoß, 


daß 
Örsted = 10. A =t. [Ulm 
4n cm 4n cm 
Im übrigen ist das Rechnen mit den Symbolen [/]m usw. 
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so wenig eingeführt, daß man darauf keine besondere 
Rücksicht zu nehmen braucht. 

Es ist außerdem ein Leichtes, Irrtümer so gut wie 
vollständig auszuschließen; man braucht nur die Um- 
rechnungsblätter!? zu benutzen, die ich vor 10 Jahren 
empfohlen habe. Nimmt man bei jeder Umrechnung nach 
diesen Blättern den Weg grundsätzlich über die prak- 
tischen Einheiten, so sind Fehler unmöglich. Denn die 
Blätter sind so eingerichtet, daß der Benutzer gar nicht 
in die Versuchung kommt, absolute Einheiten aufein- 
ander zu beziehen. 

Wenn die Größengleichungen bei rationaler Schrei- 
bung sinnvoller werden, d. h. wenn die Zahl x dann beim 
Kreis, beim Zylinder und bei der Kugel, aber nicht bei der 
en Linie, der Ebene und dem Würfel auftritt, so ist 

ies eine Beigabe, für die wir um so dankbarer sind, als 
die Größengleichungen ja den Anspruch erheben, auch 
in jeder anderen Hinsicht die vollkommenste Gleichungs- 
form zu sein. 


Blickt man zurück auf die geschichtliche Entwick- 
lung der Frage der Rationalisierung, so hat man den Ein- 
druck, daß der Gedanke Heavisides zu früh auf die 
Welt gekommen ist. Solange die Physik an dem Glau- 
benssatze festhielt, alle Größen könnten auf nur drei 
Grundeinheiten bezogen werden, war für eine vernünf- 
tige Rationalisierung kein Platz. Wenn es trotzdem in 
den letzten drei Jahrzehnten möglich gewesen ist, der ra- 
tionalen Schreibung wenigstens auf den Gebieten der 
praktischen Einheiten und der Größengleichungen Gel- 
tung zu verschaffen, so verdanken wir dies in erster Linie 
dem treffsicheren Instinkt der Elektrotechniker, die schon 
vor vielen Jahren erkannt haben, daß die praktischen Ein- 
heiten vor den magnetischen Größen nicht Halt zu machen 
brauchen. Was damals eine Kühnheit war, die der „Sank- 
tionierung“ bedurfte!?, ist heute Allgemeingut der Elek- 
technik und weiter Kreise der Physik; der Versuch, es 


rückgängig zu machen, wäre ein aussichtloses Beginnen. 


1 J. Wallot, ETZ 1922. S. 1329 u. 1381. Die Blätter können beim 
Elektrotechnischen Verein, Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33, II an- 
gefordert werden. 

14 F. Emde, ETZ 1904 ‚8. 432. 


Betriebsergebnisse der elektrischen Linien der indischen Peninsulabahn. 


Über die Elektrisierung der Great-Indian- 
Peninsulabahn ist hier mehrfach berichtet wor- 
den!. Nunmehr teilt Lyndall. Näheres über die Be- 


ı ETZ 1925, 8. 1120 u. 1704; 1926, 8. 623 u. 1269; 1928, S. 619 u. 
727, 1930, S. 1135. 


1 


triebserfahrungen dieser Bahn mit?, worüber wir aus- 
zugsweise einiges wiedergeben. Die Fahrleitungen 
litten in der ersten Betriebszeit durch die großen in- 
dischen Krähen, die mit Vorliebe ihre Nester an den 


3 J. Instn. electr. Engr. Bd. 71, S. 911 (1932) 


— — 


la | 


~ 
— 


ali 
Fit 


E 

1 Fahrmotoren 9 Hauptwiderstände 

2 Lüfter- und Generatorgruppe 10 Achsdynamo 

3 Lüfter 11 Hauptfahrschalter 

4 Luftpresser 1? Handbremse 

3 Lüftersatz für J 13 Stromabnehmer 

5 Nockenfahrschalter 14 Blitzschutz 

7 Haupttrennschalter 15 Trennschalter für 13 
5 Trennschalter für Nebenkreise 16 Feldschwächschalter 


17 Feldnebenschlüsse 24 

18 Fahrtwender 

19 Hochspannungsiche- 25 
rungen 26 

20 desgl. 27 

21 Lichtschalttafel 2 

22 

3 


Schaltwächter für Hochspan- 
nungskreis 

Selbstschalter für Lüfter 
Widerstandschütze 
Relais-Vorschaltwiderstand 

8 Widerstand zum Hauptschalter 
Motorabschalter 29 Spannungsmesser und Meßgeräte 
Relais 30 Strommesser 


Abb. 1. C-C-Güterzuglokomotive. 
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Isolatoren bauten und sich scharenweise auf der Leitung 
niederließen. Kurzschlüsse waren daher häufig und 
konnten auf ein erträgliches Maß hauptsächlich durch 
den Anbau einladender Nesthäuschen an den Masten 
herabgemindert werden. Besondere Störungen durch das 
feuchtwarme Tropenklima und Korrosionserscheinungen 
machten sich in zweijährigem Betriebe nicht bemerkbar. 
Störende Funkenbildung an den Stromabnehmern führten 
zu Versuchen mit der Abnahme von Strömen bis zu 1000 A 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 21 


25. Mai 1933 


nur 3 kg/1000 Lok-km ist. Ausgezeichnet war das Verhalten 


der Getriebezahnräder, ebenso das Arbeiten der Nutzbrem- 


sung. Auf der 27% -Rampe beim Erklimmen der Ghat- 
Hochebene werden 1000 t-Züge von je 1 Lokomotive vorn 
und hinten befördert. Hierbei kann sich der Führer der 
Schiebelokomotive lediglich durch Beobachten von Volt-, 
Ampere-Messer und Bremsmanometer von der augenblick- 
lichen Führung der Zugmaschine überzeugen. Gelegent- 
liche Brüche von Zugstangen und Kupplungen durch unge- 
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12 elektropneumatischer Schalter 
13 Hochspannungsicherungen 
14 Schütze ` 
15 Hauptschalter 

16 selbsttätiger Schalter 


17 Hauptfahrschalter 
18 Stromabnehmer 
19 Schaltbrett 

20 Feldnebenschlüsse 
21 Handbremse 


Abb. 2. 2 Co 2-Personenzuglokomotive von BBC. 


je Stromabnehmer bei 1500 V und Geschwindigkeiten bis 
zu 130 km/h, mit Anpreßdrücken bis zu 12,7kg an Stelle 
des Normaldrucks von 11kg. Nach Änderung einiger Ein- 
zelheiten an den Schlagstellen ist heute eine genügend 
funkenfreie Stromabnahme erreicht. Die Tragge- 
rüste werden seitens der Führer bei einiger Gewöhnung 
nicht mehr als Sichtbehinderung der Signale empfunden. 


Die 53 Triebwagen der Bombayer Vorortlinien, 
jeder mit 4 Motoren je 279 PS/h bei 1500 V und mit elek- 
tropneumatischer Mehrfachsteuerung ausgerüstet, mußten 
wegen der Möglichkeit, durch Flutwasser zu fahren, mit 
wasserdicht abschließbaren Motorgehäusen versehen wer- 
den. Es wurden an den üblichen Luftein- und -austritts- 
stutzen der selbstlüftenden Motoren Drehschieber ange- 
bracht, die bedarfsweise durch Handgestänge geschlossen 
werden. Da es indessen schon an sich nicht möglich ist, 
mit größerer Geschwindigkeit durch das Flutwasser zu 
fahren, wurden bei den letzten 15 Motorwagen diese Ver- 
schlußeinrichtungen nicht mehr angebracht. In den ersten 
8 Monaten von 1931 zeigten sich zumeist Ankerfehler, einer 
durch eine gebrochene Welle verursacht. Die größten Un- 
annehmlichkeiten verursachten jedoch die Zahnräder 
französischer und kontinentaler Herkunft. Bewährt haben 
sich schließlich große Räder aus „Non Brit“ NiCr-Stahl 
englischer Herkunft, mit Maagverzahnung und folgender 
Zusammensetzung: C = 0,38, Mn = 0,35, Si = 0, 24, P = 
0,022, S = 0,028, Ni = 2,64, Cr = 1,20, die mit NiCr-Stahl- 
Ritzeln mit: C = 0,35, Mn = 0,35, Si = 0,30, Ni = 5,30, 
Cr = 1,20 % zufriedenstellend zusammen arbeiten. 


Die 41 Güterzug-Lokomotiven (Abb. 1) zeig- 
ten in 3Jahren nur 4 Motordefekte. Hingegen stellten 
sich zuerst viele Heißläufer an den Blindwellenlagern ein, 
die zu Beschädigungen der Weißmetallschalen führten. 
Als Ursache stellte sich heraus, daß bei ganzgefüllten Öl- 
gefäßen diese das Lager so mit Öl überfluteten, daß dieses 
in den Getriebeschutzkasten ablief, statt in die Ölleitung 
zurückzufließen. Ein Ölverbrauch von 5,6 kg/1000 Lok-km 
war die Folge. Nach vielen Versuchen wurde in den Öl- 
zuflußleitungen eine kleine Einrichtung angebracht, die 
bei ganzgefülltem Gefäß die Ölzufuhr zu den Lagern dros- 
selt (Öldruckminderung), so daß jetzt der Ölverbrauch 


nügendes Zusammenarbeiten waren daher nicht zu ver- 
meiden. Eine augenblickliche Schutzmaßnahme ist das 
Verbot des Fahrens in reiner Parallelschaltung der Mo- 
toren (über 29 km/h auf den Steigungen), eine Maßnahme, 
die sich auch hinsichtlich der Belastung des Dampfkraft- 
werks Kalyan günstig auswirkt. 


Zahlentafel 1. Betriebsergebnisse der elektrischen 


Linien der indischen Peninsulabahn. 


41 Güterz. 1 Personen. 


Zahl und Gattung 1 Per- 1 Per- 
SonenZz. SONEUZ. 
Achs anordnung C+C 2 Co 1 2 Co 1 20,2 
Hersteller: elektr. Teil . .| Metrovick Metrovick BBC GE 
London 
mechan. Teil. .| 10 Winter- Winterthur Hawthorne, Leslie 
thur & Co. 
31 Vulkan ' 
Foundry 
Gesamtgewicht t 125 104,7 112,8 | 116 
Reibgewicht . . .... t] 125 63,9 68,5 63 
Gewicht, elektrisch . . t. 50,3 38,1 45,7 45,3 
ss mechanisch t 74,7 66,6 67,1 70.7 
Treibrad-Dmr. .... m 1,220 1,600 1,750 1,875 
Länge über Puffer m 20,1 16,3 17.1 17,1 
ößte Kastenbreite m 3,05 3,0 3,05 | 3,05 
öhe 80. bis Tieflage 
Stromabnehmer m 4,42 4,37 4,37 4,42 
Motorzahl u. -leistg. PSh | 4x 658 6 x 365 6x375 | 6x380 
Zahnradübersetzung . 33 : 137 |32:58-+48:97| 38: 123 23: 86 
Anfahrzugkraft. . kg 37 400 10 900 10 900 10 900 
Stunden- bzw. Höchst- | 
geschwindigkeit. km/h 56/73 58/136 581136 58/136 
Steuerung . ». 2.2 22.0. elektro- elektro- Nocken- elektro- 
pneum. pneum. welle | pneum. 
Gewicht d. gußeisernen | 
Widerstände. . . kg 3210 4700 2940 1765 


Die 3 Personenzug - Lokomotiven (Abb. 2), 
deren Daten die Zahlentafel 1 zeigt, wiesen nur gering- 
fügige Mängel auf. Abgesehen von der ungeeigneten Bau- 
art der Blitzschutzeinrichtung, die bei dem seltenen Auf- 
treten von Gewittern in dortiger Gegend unwesentlich ist, 
und einigen Rundfeuerbeschädigungen an den Haupt- 
motor-Stromwendern, waren es hauptsächlich Mängel 
bezüglich der Schmierung der Gelenke an den Stromab- 
nehmergestellen und der Mangel geeigneter Fette für die 
Kolben-Lederstulpen an den Preßluft-Hebevorrichtungen, 
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die zu Anständen Anlaß gaben. Der Universalantrieb 
„Winterthur“ auf der 2 Co 1-Metrovick-Lokomotive? hat 
sich ausgezeichnet bewährt. 

Sämtliche Lokomotiven haben je 3 Dauerfahrstufen in 
Reihe, Reihe-Parallel- und Parallel-Stellung. Die Motoren 


®s ETZ 1928, S. 727. 


haben Ankerlüftung in Verbindung mit Fremdlüftern, u. 
zw. hat die C-C-Lokomotive je 1 besonderes Gebläse für 
jeden Motor, die P-Lokomotiven hingegen je 2 Gebläse / Lok. 
Ein Motorgenerator, 2kW, 1400/50 V, speist in Verbin- 
dung mit einer Akkubatterie von 24 Zellen, 90 --- 100 Ah bei 
4h Entladung, die Nebenbetriebe, Steuer- und Lichtstrom- 
kreise. Mal. 


Anheizen und Regeln von Spitzenkesseln für Elektrizitätswerke. 
Von Dipl.-Ing. E. Praetorius, Berlin. 


Übersicht. Nach Besprechung der betriebstechnischen 
Anforderungen an Spitzenkessel werden die Mittel zur Ver- 
kürzung der Anheizzeit und die Anheiz- und Einlaufzeiten neu- 
zeitlicher Dampfkessel behandelt. — Ferner werden das Warm- 
halten von Dampfkesseln in den Betriebspausen und Mittel 
zur Anpassung an Belastungschwankungen sowie das Ver- 
meiden von Aufschäumen und Spucken und die wirtschaftliche 
Spitzendeckung durch Kessel erörtert. 


Von den vielen Vorschlägen, die in der Spitzenkraft- 
tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Kiel 1927 gemacht worden sind!, sind die meisten in der 
Praxis erprobt worden, u. zw. fast durchweg mit gutem 
Erfolg. Daß sich bisher weder Ruthsspeicher, noch Gleich- 
druckspeicher, noch Dieselkraftwerke oder Pumpspeicher- 
werke als die wirtschaftlichsten Mittel zur Spitzendeckung 
in jedem Fall erwiesen haben, sondern daß bald diesem, 
bald jenem Betriebsmittel aus wirtschaftlichen Gründen 
der Vorzug gegeben worden ist, beweist nichts gegen die 
Zweckmäßigkeit dieser Anlagen; man kann eben kein all- 
gemeines Werturteil über Güte oder Wirtschaftlichkeit 
eines Verfahrens fällen. Aufgabe der Betriebsleitung ist 
es, für die eigene Anlage das Verfahren auszuwählen, das 
die höchste Wirtschaftlichkeit ergibt. 


In den letzten Jahren hat die Elastizität und die Über- 
lastbarkeit von Dampfkesseln immer mehr an Bedeutung 
gewonnen. Da im allgemeinen die Spitzen in Kraftwer- 
ken nicht mehr als 30 % betragen und neuzeitliche Kessel 
längere Zeit unbedenklich mit 30 % Überlast und mehr ar- 
beiten können, so ist es in vielen Fällen durchaus möglich 
und auch wirtschaftlich gerechtfertigt, die Spitzen mit 
der Kesselanlage allein (d.h. ohne Benutzung von Spei- 
chern) zu decken. Voraussetzung hierfür ist, daß die 
Kessel alle Eigenschaften haben, die zu einer betriebs- 
technisch einwandfreien und wirtschaftlichen Spitzen- 
deckung erforderlich sind. 


An Kessel, die zur Spitzendeckung und als Momen- 
tanreserve verwendet werden sollen, sind folgende An- 
forderungen zu stellen: 


1. sun Anheizzeit vom kalten und angewärmten Zu- 

stand; 

hohe Anpassungsfähigkeit an alle Belastungschwan- 

kungen; 

3. hohe Überlastbarkeit über längere Zeit; 

4. geringe Wärmeverluste während der Stillstandzeit; 

5. flacher Wirkungsgradverlauf, d. h. hohe Wirkungs- 
grade bei allen Teillasten; 

6. geringe Wärmeverluste durch Belastungschwan- 
kungen; 

7. Erzeugung trockenen Dampfes bei allen Belastun- 
gen und Vermeidung von Spucken und Aufschäu- 
men der Kessel bei plötzlichen Belastungstößen. 


A. Anheizen, Einlaufen und Aufwärmen von Kesseln. 


Unmittelbar nach dem Anheizen ist ein Kessel weder 
im Beharrungszustand noch voll leistungsfähig. In der 
Anheizzeit wird keine Wärme unmittelbar, d.h. in Form 
von Dampf, nutzbar gemacht. Wirkungsgrad und Lei- 
stung sind also während des Anheizens gleich Null. Dann 
steigen beide zuerst sehr schnell an, wie Abb. 1 zeigt. Die 
Zeit, bis der Kessel die gewünschte Leistung erreicht, 
hängt in erster Linie von seiner Anpassungsfähigkeit ab. 
Man bezeichnet sie gemeinhin mit Regelzeit, während die 
Gesamtzeit vom Beginn des Anheizens bis zum Erreichen 
der Normallast Einlaufzeit genannt werden soll. 
Während aber die Regelzeit bei den meisten neuzeit- 
lichen Feuerungen nur wenige Minuten dauert, ist die 
Zeit bis zum Erreichen des Beharrungszustandes vielfach 
weit länger. Wir nennen diesen Zeitabschnitt, da in ihm 
große Wärmemengen im Kesselwasser, im Mauerwerk 
usw. aufgespeichert werden, Speicherzeit und die Gesamt- 
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ı Vgl. ETZ 1977, H. 26. 


zeit vom Beginn des Anheizens bis zum Erreichen des 
Beharrungswirkungsgrades Aufwärmzeit (vgl. Abb. 1). 
Die Länge der Speicherzeit hängt einerseits von der 
Länge der vorhandenen Stillstandzeit und der dabei ab- 
gegebenen Wärme durch innere und äußere Abkühlung 


A Beginn der Dampfentnahme 

B=A Beendigung der An- 
heizzeit 

C Beendigung der Wasser- 
erwärmung bei Betriebs- 
druck 

D Beendigung der Einlaufzeit 
(bei Vollast) 


— P eer: 


E Beendigung der Aufwärm- 


% : zeit und Beginn des Behar- 
50 N CFC rungszustandes 
ar Anhe TO Speicher zeit ——>] 


1 Aufwormzen 
Herm des Wassers 


Abb.1. Anheiz-, Einlauf- und 
Aufwärmzeiten eines normalen 


Kessels. 
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ab (sie ist am längsten beim Anheizen vom kalten Zu- 
stand), anderseits von der im Beharrungszustand im ge- 
samten Kesselkörper gespeicherten Wärme. Je geringer 
diese ist, um so schneller findet der Speichervorgang 
statt. 


I. Das Anheizen vom kalten Zustand. 


a) Mittel zur Verkürzung der Anheiz- 
zeit. Wenn man das Anheizdiagramm in Abb. 1 be- 
trachtet, so sieht man, daß der überwiegende Teil der 
dem Kessel zugeführten Wärme in den ersten Stunden 
dazu verwandt wird, Mauerwerk und Kesselwasser zu er- 
wärmen. Will man schnell anheizbare Kessel schaffen, 
so muß diese zunächst unproduktive Wärmeaufspeiche- 
rung wesentlich verringert oder auf einen späteren Zeit- 
punkt verschoben werden. Die Verringerung der 
Wärmeauf speicherung führt folgerichtig zum 
Bau leichter Kessel mit wenig Mauerwerk, die Ver- 
schie bung der Speicherung zum Einbau der 
Heizflächen an solchen Stellen, die der Feuerstrahlung 
unmittelbar ausgesetzt sind, d. h. letzten Endes zum rei- 
nen Strahlungskessel. ; 

b) Strahlungsheizfläche. Schon die Um- 
kleidung eines Teiles des Mauerwerkes eines Feuerraums 
mit Heizfläche bewirkt ja, daß die im Feuerraum ent- 

wickelte Wärme zunächst 
100 2 im gleichen Maße der be- 
strahlten Heizfläche wie 
dem freiliegenden Mauer- 
werk zugute kommt. Bei 
einem reinen Strahlungs- 
kessel, bei dem das hinter 
den Wasserrohren ange- 
ordnete Schutzmauerwerk 
nur durch Leitung Wärme 
aufnimmt, wird aber so- 
fort, ehe eine Wärmespei- 
cherung überhaupt begon- 
nen hat, schon Dampf er- 
zeugt, und der Kessel kann 
in sehr kurzer Zeit schon 
Leistung hergeben. Das 
Einlauf- und Anwärmdia- 
gramm eines Strahlungs- 
kessels, Abb. 2, sieht also 
ganz anders aus als Abb. 1. 
Die Anheizzeit ist wesent- 
lich kürzer; sie dauert nur so lange, bis die Wasserrohre er- 
wärmt, das Kesselwasser durch die Strahlungswärme auf 
Siedetemperatur gebracht und der Betriebsdruck erreicht 
ist. Dann steigt die Leistungslinie sehr schnell an, wäh- 
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Abb. 2, Anheiz-, Einlauf- und Auf- 
wärmzeiten eines Strahlungskessels. 
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rend die Wärmespeicherung im Mauerwerk erst nach der 
Anheizzeit beginnt und der Wirkungsgrad allmählich an- 
steigt. f 

c) ae Speicherung im Mauerwerk. 
Die gesamte Speicherwärme ist bei Strahlungskesseln 
weit geringer als bei normalen Kesseln, weil das Mauer- 
werk viel geringere mittlere Temperaturen im Behar- 
rungszustand hat. Dazu kommt, daß man bei Strahlungs- 
kesseln erheblich an Mauergewicht sparen kann. ie 
Ummantelung solcher Kessel kann, da sie im Bereich ver- 
hältnismäßig niedriger Temperaturen liegt, sehr dünn 
und leicht sein, so daß bei einzelnen neueren Bauarten 
nur eine dünne Schamotteschicht vorhanden ist, während 
Ziegelmauerwerk ganz entbehrlich wird. 

Kessel üblicher Bauart haben eine gesamte Speicher- 
fähigkeit im Mauerwerk, Eisenteilen und Wasser, die 
etwa 300. 500 % der stündlichen Nutzwärme bei Nor- 
mallast beträgt. Ein Kessel von normal 20t/h Dampf 
= 12 Mill kcal/h hat also etwa 36 -- 60 Mill kcal Wärme 
im Beharrungszustand gespeichert. Neuzeitliche Strah- 
lungskessel haben dagegen eine Speicherfähigkeit, die nur 
etwa 30 100 % der stündlichen Nutzwärme beträgt. 
Kessel dieser Bauart erreichen daher nicht nur ihre nor- 
male Leistung, sondern auch ihren Beharrungswirkungs- 
grad viel schneller als Kessel üblicher Bauart, haben 
also auch einen viel besseren mittleren Wirkungsgrad für 
die ganze Betriebszeit. Abb. 3 zeigt z.B. den Verlauf 
dreier Wirkungsgradlinien in Abhängigkeit von der Be- 
triebszeit für verschiedene Speicherfähigkeit. Man sieht, 
daß der reine Strahlungskessel bei weitem am besten ab- 
schneidet. Diese Überlegenheit gilt sowohl für das An- 
heizen vom kalten Zustand als auch für das Anheizen 
nach längerer oder kürzerer Betriebspause. 


a normaler Kessel mit Außen- 
feuerung ohne Strahlungs- 
heizfläche 

b Halbstrahlungskessel 
(Feuerraum teilweise von 
Wasserrohren umgeben) 

c reiner Strahlungskessel 


Abb. 3. Wirkungsgrad von 
normalen Kesseln und Strah- 
lungskesseln in Abhängigkeit 
von der Betriebszeit (ohne 
Anheizzeit). 


d) Geringer Wasserinhalt. Die Anheizzeit 
läßt sich noch wesentlich verkürzen, wenn man die im 
Kessel gespeicherte Wassermenge verringert. Auch in 
dieser Hinsicht sind einige Bauarten neuzeitlicher Kessel 
den bisher gebräuchlichen Kesselbauarten häufig im Vor- 
teil. Wenn man anstatt der früher vielfach gebauten 
Mehrtrommelkessel (3 . 5 Trommeln) Kessel mit 2 Trom- 
meln verwendet, verbindet man mit dem großen Vorteil 
der Verringerung der Anlagekosten, der gerade für 
Spitzenkessel von besonderer Bedeutung ist, den Vorzug 
geringen Wasserinhalts und damit schnellerer Erhitzung 
des Wassers. Bei Strahlungskesseln kann man mitunter 
mit einer Trommel oder sogar ganz ohne Trommeln aus- 
kommen, z. B. beim Benson-Kessel der Siemens-Sckuckert- 
werke. 

e) Vorwärmung von Wasser und Luft. 
Endlich ist bei Kraftwerken, die bereits Kessel im Be- 
trieb haben, die Anheizzeit noch durch Speisung sieden- 
den Wassers und durch sofortige Zuführung hoch vor- 
gewärmter Luft zu verkürzen. Gerade die zunächst unzu- 
reichende Vorwärmung der Verbrennungsluft bei einem 
aus dem kalten Zustand angeheizten Kessel verzögert 
das Hochheizen und verschlechtert den Verbrennungs- 
vorgang wesentlich. Bei Rostfeuerungen bieten die Zonen- 
einteilung der Roste und eine in weiten Grenzen für jede 
einzelne Zone regelbare Luftzufuhr große Vorteile für 
einen beschleunigten Anheizbetrieb. 


f) Betriebsergebnisse. Die Ergebnisse, die 
man durch diese zahlreichen Maßnahmen bisher schon 
erzielt hat, sind sehr bemerkenswert, u.zw. sowohl bei 
Rost- als auch bei Kohlenstaub-, Öl- und Gasfeuerungen. 
Während man bei den bisher üblichen Kesselbauarten mit 
mindestens 6--8h Anheizzeit vom kalten Zustand rech- 
nen mußte, lassen sich die großen Halbstrahlungskessel 
im Großkraftwerk Böhlen mit Braunkohlenstaubfeuerung 
vom kalten Zustand in etwa 2 h hochheizen und sind nach 
2 3h auf Vollast, wie Rosin durch Anheizversuche 
festgestellt hat:. Die Maas-Teilkammerkessel mit Riley- 
Schubfeuerung im Großkraftwerk Franken konnten bei 
einem von Maas durchgeführten Versuch in 43 min auf 


® Vgl. Arch. Warmewirtsch. Bd. 11, S. 337 (1930). 


Betriebsdruck und nach 48 min auf 80 % Leistung ge- 
bracht werdens. Ähnliche Ergebnisse wurden auch mit 
Zonenwanderrosten erzielt. 

Von reinen Strahlungskesseln sind die schon erwähn- 
ten Bensonkessel, von denen sich neuerdings ein Kessel im 
Kraftwerk a orige bei Gent im Betrieb befindet, 
die KSG-Strahlungskessel, die LHW-Strahlungskessel, 
die u.a. im Großkraftwerk Stettin seit 2 Jahren im Be- 
trieb sind, und die Forssbladkessel im Kraftwerk Väste- 
räs (Mittelschweden) besonders bemerkenswert. An den 
Forssbladkesseln, die ausschließlich in Västerås zur 
Spitzendeckung und als Momentanreserve dienen und die 
den größten Teil des Jahres stilliegen, sind eingehende 
Versuche durchgeführt worden. Die Anheizzeit vom kal- 
ten Zustand dauerte etwa 7 min, die gesamte Einlaufzeit 
bis zum Erreichen der Vollast 25 min‘. Das außerordent- 
liche schnelle Ansteigen des Wirkungsgrades in der An- 
heiz- und Speicherzeit läßt Abb. 4 erkennen. Der Kessel 
hat schon 1,5h nach Beginn des Anheizens 70% Wir- 
kungsgrad. Diese außerordentlich günstigen Zahlen, die 
sich durch Speisen heißen Wassers und Einführung hoch- 
vorgewärmter Verbrennungsluft wahrscheinlich noch er- 
heblich verbessern lassen, erklären sich aus seiner Bau- 
art als reiner Strahlungkessel, aus dem sehr geringen 
„ und dem Fehlen jeglichen Ziegelmauer- 
werks. 
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A Wirkungsgrad: a Nutzwärme; b Anheiz verluste durch Erwärmung des 

Kesselwassers und des Mauerwerks sowie zusätzliche Verluste durch Abgase 

und unvollkommene Verbrennung; c Beharrungs verluste durch Abgase, un- 
vollkommene Verbrennung, Strahlung usw. 


Abb. 4. Anheiz- und Aufwärmdlagramm eines Forssblad-Strahlungskessels. 


Es ist also heute schon möglich, Spitzenkessel auf- 
zustellen, die nicht nur in der Anschaffung billig, son- 
dern auch so SDDASSUNge SE sind, daß sie innerhalb 
weniger Minuten vom kalten Zustand angeheizt und zur 
Dampflieferung herangezogen werden können. 


II. Das An heizen vom warmen Zustande. 


Bei den meisten Elektrizitätswerken ist das Anheizen 
vom warmen Zustand, d. h. nach einer mehr oder weniger 
langen Betriebspause (6 40 h) ein noch wichtigeres 
Problem als das Anheizen völlig kalter Kessel, denn es 
wiederholt sich täglich. Ein in Zeiten geringer Belastung 
stillgesetzter Spitzenkessel muß in möglichst kurzer 
Zeit und mit möglichst geringem Wärmeaufwand jeder- 
zeit in Betrieb genommen werden können, ohne daß durch 
das schnelle Anheizen die Werkstoffe übermäßig bean- 
sprucht werden und die Betriebsicherheit gefährdet wird. 

Die im vorigen Abschnitt besprochenen Mittel zur 
Verkürzung der Anheizzeiten und zur Verringerung der 
Anheiz- und Aufwärmverluste gelten auch für die vor- 
5 stilliegenden Kessel. Dazu aber kommt noch 
ein Gesichtspunkt, der für das schnelle und verlustlose 
Anheizen von noch größerer Bedeutung ist: Die Ver- 
inge ung der Abkühlverluste in der Stillstandszeit. 

a) armhalten der Kessel. Gute Isolierung 
der Kessel bietet den großen Vorteil, daß nicht nur in 
den Betriebspausen, sondern auch in der Betriebszeit die 
äußere Abkühlung, d.h. der Strahlungsverlust, verrin- 
gert wird. Weit wichtiger aber noch als die Verminde- 
rung der äußeren Abkühlung ist die Verhinderung der 
inneren Auskühlung. 

b) DichterAbschlußgegenSchornstein- 
zug. Die Verluste, die durch undichte Schieber in der 
Stillstandszeit entstehen, sind nicht nur in vielen Fällen 
höher, sondern auch in betriebstechnischer Hinsicht weit- 
aus schädlicher als die äußeren Abkühlverluste. Sie sind 
im allgemeinen höher, da die durch undichtes Mauer- 
werk, Ritzen und kleinere Öffnungen, bei ungekapselten 
Rosten ferner am Rostanfang und Rostende eintretende 
kalte Luft mit den heißesten Teilen des Feuerraumes 


3 Z. bayr. Revis.-Ver. Bd. 33. S. 152 (1929) u. Elektr.-Wirtsch. Bd. 28, 
S. 425 (1929). 

Ahnlich kurze Anheiz- und Einlaufzeiten wurden auch bel einem 
KS G-Strahlungskessel in einem englischen Kraftwerk erzielt. 
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und Kessels in unmittelbare Berührung kommt und, 
durch den Schornsteinzug angesaugt, meist mit hoher 
Geschwindigkeit durch Feuerraum, Kesselzüge und Fuchs 
zum Schornstein strömt, so daß sowohl Temperaturgefälle 
als auch Wärmeübergangszahlen sehr hoch sind. Sie sind 
besonders schädlich, weil gerade die empfindlichsten 
Teile des Kessels, das feuerfeste Mauerwerk und die 
Wasserrohre, durch die eintretende Kaltluft stark abge- 
schreckt und beim nächsten Anheizen wieder ebenso 
schnell erhitzt werden. Dazu kommt, daß auch der An- 
heizvorgang selbst nicht nur verzögert, sondern auch in 
wärmewirtschaftlicher Hinsicht verschlechtert wird. Die 
Verluste durch unvollkommene Verbrennung sind in 
stark ausgekühlten Feuerräumen bedeutend höher als in 
heißen. Es entstehen also hohe zusätzliche Anheizver- 
luste, die den mittleren Betriebswirkungsgrad wesentlich 
verringern. 
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a Kessel b Fuchs c Schornstein d Zugschieber e Sicherheitsschieber, 
während des Betriebes herausgezogen f Schleusenraum im Fuchs 
g Luftventil, bei Stillstand des Kessels offen 


Abb. 5. Schematische Darstellung der Original-Zugsperre, DRP. 

Je undichter der Rauchgasschieber ist und je zahl- 
reicher und größer die Undichtheiten am Feuerraum und 
in den Kesselzügen sind, um so höher wird der innere 
Auskühlverlust. Die Einkapselung der Roste, die bei neu- 
zeitlichen Wanderrostfeuerungen schon wegen des Unter- 
windbetriebes notwendig ist, ferner der gute Abschluß 
des Feuerraumes und der Kesselzüge gegen die Außenluft 
vermögen die Auskühlverluste on wesentlich herab- 
zusetzen. Weit wichtiger ist jedoch der dichte Abschluß 
des Kessels gegen den Schornstein. Die Anordnung von 
Doppelschiebern bietet schon gewisse Vorteile. Immer- 
hin muß man damit rechnen, daß sich alle Schieber im 
Laufe der Zeit infolge der hohen Temperaturen und der 
Temperaturschwankungen verziehen und undicht werden. 
Dazu kommt, daß sich leicht Flugasche, Ruß usw. an den 
Schieberöffnungen absetzen und deren vollständiges 
Schließen verhindern. Häufiges Reinigen des Fuchses in 
der Nähe der Schieber ist daher dringend zu empfehlen. 
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Abb. 6. Druck eines Kessels in der Betriebspause mit und ohne Zug- 

sperre. Ohne Zugsperre sinkt der Druck von 13 auf 6 atü, die Anheizzeit 

beträgt 11, h; mit Zugsperre steigt der Druck von 4 auf 15 atü, Anheiz- 
zeit fällt aus. 


Gut bewährt hat sich die in Abb. 5 wiedergegebene 
Original-Zugsperre. Man sieht, daß außer dem normalen 
Zugschieber noch ein Präzisions-Sicherheitschieber aus 
hochwertigem Material angeordnet ist, der während der 
Betriebszeit nicht als Zugregelorgan dient, sondern durch 
Hinausziehen den Einwirkungen der Abgase ganz ent- 
zogen ist, so daß ein Verziehen und Undichtwerden kaum 
zu befürchten ist. Außerdem ist aber der bei Stillstand 
zwischen den beiden Schiebern entstehende Schleusen- 
raum durch ein Ventil, das sich bei Schließen des Sicher- 
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heitschiebers selbsttätig öffnet, mit der Außenluft ver- 
bunden, so daß der Schornstein selbst bei vorhandenen 
kleinen Undichtheiten des: Sicherheitsschiebers durch das 
Ventil Außenluft ansaugt. Feuerraum und Kessel sind 
also der Einwirkung des Schornsteins völlig entzogen. 

Abb. 6 zeigt ein Druckdiagramm eines Kessels bei 
Betrieb mit und ohne Zugsperre. Man sieht, daß bei 
Betrieb ohne Zugsperre der Kesseldruck in der 12stündi- 
en Betriebszeit von 13 auf 6atü fiel und daß die An- 
eizzeit etwa 1% h betrug. Bei Betrieb mit Zugsperre 
wurde unmittelbar nach Abstellen des Kessels durch 
Speisung und Dampfentnahme für Speisewasservorwär- 
mung der Druck bis auf 4 atü Senn: und stieg in 
der Stillstandszeit durch Nachverdampfung wieder auf 
den Betriebsdruck (15atü), so daß der Kessel ohne 
weiteres Anheizen sofort ans Netz geschaltet werden 
konnte. Über ähnliche günstige Ergebnisse im Kraft- 
werk Tiefstack bei Hamburg hat Burgdorff be- 
richtet®. 

B. Einregeln von Kesseln. 


a) Elastische Feuerungen. Spitzenkessel 
müssen nicht nur schnell anheizbar sein, sondern sich 
auch allen Belastungschwankungen schnell, ohne große 
zusätzliche Verluste und ohne Spucken und Aufschäu- 
men des Wasserinhaltes anpassen können. Ältere Kessel- 
bauarten und namentlich die starren, unbeweglichen 
Roste sind außerordentlich schwerfällig und brauchen zu 
jeder Laststeigerung und Lastsenkung längere Zeit. 

ohlenstaubfeuerungen dagegen und die meisten mecha- 
nischen Roste, vor allem Zonenwanderroste und Schub- 
feuerungen für Steinkohlen sowie die mechanischen Mul- 
denroste für Braunkohlen, haben eine Elastizität, die für 
Spitzenbetrieb im allgemeinen vollkommen genügt. Vor- 
aussetzung hierfür sind aber folgende Eigenschaften: 


1. Die Brennstoff- und Luftzufuhr muß mit einigen 
Handgriffen leicht und in weiten Grenzen zu regeln 
sein. Bei Rostfeuerungen ist die Regelung der Luft 
getrennt nach den einzelnen Zonen des stes be- 
sonders vorteilhaft. 

2. Die Unterwindgebläse bei Rostfeuerungen sowie die 
Erstluft- und Zweitluftgebläse bei Staubfeuerungen 
müssen reichlich bemessen sein. 

3. Bei geringen Teillasten müssen die Kessel mit 
hohem CO,-Gehalt und geringem Luftüberschuß 
arbeiten, damit die Feuerraumtemperaturen stets 
hoch sind. 

4. Die Bedienungsmannschaften müssen geschult wer- 
den, daß sie die Elastizität der Feuerungen auch 
wirklich auszunutzen verstehen. 


Wenn diese Voraussetzungen erfüllt sind, kann man 
mit allen neuzeitlichen Feuerungen Belastungschwankun- 
gen in den gleichen Zeiten aufnehmen wie mit neuzeit- 
lichen Turbinen oder Dieselmotoren. Schulte und 
Presser stellten bei Staubfeuerungen, Zonenwander- 
rosten und Martin-Rückschubfeuerungen für Steinkohlen 
Regelzeiten von etwa 0,5 --4min fest für Laststeigerun- 
gen von 50 auf 100%® Rosin hat an den Braun- 
kohlenstaubfeuerungen im Großkraftwerk Böhlen für 
Laststeigerungen von 20--90 % etwa 2 min gemessen? 
und an den mechanischen Muldenrosten des Großkraft- 
werks Zschornewitz® für etwa die gleiche Laststeigerung 
4min. Der Verfasser hat einen Arbatsky-Wanderrost 
für Rohbraunkohle im Kraftwerk Grünberg in Schlesien 
untersucht und die Belastung von 18 auf 80 % in 3 min 
steigern können?. Mit Unterschubfeuerungen im Groß- 
kraftwerk Franken, im Elektrizitätswerk Spandau und 
im Westkraftwerk der BEWAG in Berlin wurden ähn- 
liche Werte erreicht. Bei Lastsenkungen wurden etwa die 
gleichen Zeiten festgestellt wie bei Laststeigerung. 

b) Maßnahmen gegen Spucken und Auf- 
schäumen. Die Verhinderung des Spuckens und Auf- 
schäumens des Wasserinhaltes bei plötzlichen Belastungs- 
stößen geschieht am besten dadurch, daß man bei zu er- 
wartenden Laststeigerungen mit niedrigem Wasserstand 
arbeitet. Eine bedeutende konstruktive Verbesserung der 
letzten Jahre ist die Einführung der hochbelasteten, der 
Strahlung unmittelbar ausgesetzten Rohre in den Dampf- 
raum der oberen Trommel anstatt, wie es bisher üblich 
war, in den Wasserraum. Da bei schneller Laststeige- 
rung die Strahlungsheizfläche zuerst den zusätzlichen 
Dampf erzeugt, so können die Dampfbläschen ungehin- 
dert sofort in den Dampfraum eintreten, ohne daß der 
Wasserspiegel der Trommel sich hebt und aufschäumt. 


Vgl. Elektr.-Wirtsch. Bd. 27, S. 505 (1928). 
Vgl. Arch. Wärmewirtsch. Bd. 12, S. 281 (1931). 
Vgl. Arch. Warmewirtsch. Bd. 11. 8. 387 (1930). 
Vgl. Arch. Warmewirtsch. Bd. 11. S. 123 (1930). 
Vgl. Braunkohle Bd. 30. S. 241 u. 266 (1931). 
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Oft kann man bei Kesseln, deren hochbelastete Steig- 
rohre noch in den Wasserraum einmünden, diese dure 
Aufsteckrohre so weit verlängern, daß sie über den 
Wasserspiegel hinausragen. Sehr wichtig ist ferner gute 
und zweckmäßige Wasserreinigung. Schon bei geringem 
Laugengehalt und bei Vorhandensein schwebender Stoffe 
im Kesselwasser tritt starkes Schäumen des Wasser- 
inhalts auf. 

c) Wirtschaftliche Spitzendeckung 
durch Kessel. Die meisten neueren Dampfkessel- 
feuerungen und Kesselbauarten, vor allem die Strah- 
lungskessel, erfüllen alle betriebstechnischen Anforde- 
rungen, die an Kessel zur Spitzendeckung und Momen- 
tanreserve gestellt werden müssen. Damit solche Kessel 
auch wirtschaftlich geeignet für Spitzenbetrieb werden, 
d.h. geringe Anlagekosten, auf 1kW Spitzenleistung be- 
zogen, erfordern, müssen sie für längere Zeit hoch über- 
lastbar sein. Die zusätzlichen Anlagekosten, die dadurch 
entstehen, daß man einen Kessel hoch überlastbar macht, 
sind sehr gering, wenn man auf hohen Wirkungsgrad 
bei Überlastbetrieb verzichtet. Wie Mayer!’ und M ün- 
zinger li nachgewiesen haben, betragen die zusätz- 
lichen Anlagekosten nur 40 -- 60 RM / KW, sind also wesent- 
lich geringer als für Gleichdruck- oder Ruthsspeicher 
und für alle anderen Mittel zur Spitzendeckung. 

Trotz dieses großen wirtschaftlichen Vorteils ist das 
Anwendungsgebiet der überlastbaren elastischen Kessel 
für Spitzendeckung doch nur beschränkt. Denn zur 
Spitzendeckung werden aus wirtschaftlichen Gründen 
meist vorhandene ältere, im Mittelpunkt der Hauptversor- 
gungsgebiete (z.B. innerhalb der Großstädte) gelegene 
Dampfkraftwerke verwendet, deren Kessel weder elastisch 
noch hoch überlastbar sind. Durch Einbau von Speichern 
und Speicherturbinen kann man solchen Werken mit 
einem Aufwand von rd. 150 RM/kW alle Eigenschaften 
geben, die zur Spitzendeckung und Momentanreserve er- 
forderlich sind. Die Aufstellung von elastischen über- 
lastbaren Kesseln in diesen alten Kraftwerken würde da- 
gegen insgesamt mindestens 200 -- 250 RM / kW erfordern. 

Bei Kraftwerken, die im Sommer stilliegen und nur 
bei Störungen momentan einspringen sollen, ist meist die 
wirtschaftlichste und betriebstechnisch beste Lösung die 
Aufstellung kleiner, durch Elektrokessel dauernd heiß 
na Ruthsspeicher und von schnell anheizbaren 

trahlungskesseln. Da z.B. Forssbladkessel in 7 -- 10 min 
vom kalten Zustand angeheizt werden können, so genügen 
kleine billige Speicher, die nur wenige Minuten die volle 
Leistung zu übernehmen haben. 

Bei neu zu errichtenden Spitzenkraftwerken werden 
vielfach hoch überlastbare Kessel das billigste und zweck- 
mäßigste Mittel zur Spitzendeckung sein. In allen ande- 
ren Fällen dürfte ein Zusammenarbeiten von elastischen 
Kesseln und Speichern, wobei die Speicherabmessungen 
wegen der hohen Elastizität und Überlastbarkeit neuzeit- 
licher Kessel nur sehr gering zu sein brauchen, die wirt- 
schaftlichste Lösung sein. 


10 Vgl. BBC-Nachr. Bd. 17, S. 289 (1930). 
11 Vgl. Z. VDI Bd. 75, S. 505 (1931). 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. | 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 
Nr. 331. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Elektrizitätszählerformen zur ER e durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen 
one, ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


I. System 182], die Form W6k, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, 
II. Zusatz zu System j62], die Form W6k*, Induktions- 


zähler für einphasigen Wechselstrom, 
beide hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft 
m. b. H. in Hamburg. 


Berlin-Charlottenburg, den 24. II. 1933. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


3 Reichsministerialblatt 1933, S. 68. 


Beschreibung. 


I. System 162. 
die Form W6k, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft 
m. b. H. in Hamburg. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form W6k sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstromanlagen bestimmt. 
Sie können als Zweileiterzähler für Nennstromstärken 
von 3 bis 20 A, für Nennspannungen bis 250 V und für die 
Nennfrequenz 50 Hz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminium durch einen (in der 
Abbildung nicht eingezeichneten) Dauermagneten ge- 
bremst wird. Das dreizinkige Spannungseisen ist ober- 
halb, das fünfzinkige Stromeisen unterhalb der Alumi- 
niumscheibe angebracht. Zur Angleichung der Zugkraft 
des Zählers an die Bremskraft des Dauermagneten bei 
dessen mittlerer Stellung ist in jedem der beiden Luft- 
spalte zwischen den beiden Drosselbrücken b und dem 

ittelzinken des Spannungseisens ein Drosselschieber d 
aus Eisenblech verschieb- und feststellbar angeordnet. 
Zur Einstellung der 90°-Verschiebung zwischen dem 
wirksamen Strom- und Spannungsfeld bei induktions- 
freier Last dient eine um die Stromspulenzinken gelegte 

— Kupferwicklung. Diese 
läuft in die Scheibe w 
aus Widerstandsdraht 
aus, die mittels der 
Gleitklemme g mehr 
oder weniger kurzge- 
schlossen werden kann. 
Der mittels des Hebels h 
drehbare und in jeder 
Stellung feststellbare 
Hilfspol i erzeugt in 
Zusammenwirkung mit 
dem über ihm liegenden, 
unteren Ende e des am 
Spannungseisen sitzen- 
den Streubleches s ein 
zusätzliches Drehmo- 
ment zur Überwindung 
der Reibung. Zur Ver- 
hütung von Leerlauf 
kann das obere Ende des Streubleches s vermittels einer 
Schraube f einer auf der Ankerachse sitzenden eisernen 
Hemmfahne mehr oder weniger genähert werden. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler ist aus der Abbildung er- 
sichtlich. 


Abb. 1. 


4. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von etwa 5,1 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier 
Belastung mit etwa 03 % des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 21 g, die Dreh- 
zahl der Zähler zu 33 bis 38 U / min bei Nennlast ermittelt. 
Der Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug etwa 
0,63 W bei 110 V und etwa 0, 54 W bei 220 und 250 V Nenn- 
spannung. Der Eigenverbrauch im Stromkreis belief sich 
auf etwa 0,83 W bei 5A und auf etwa 1,00 W bei 20 A 
Nennstromstärke. 


II. Zusatz zu System 192]. 


die Form W6k*, Induktionszähler für einphasigen Wech- 
selstrom, hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesell- 
schaft m.b.H. in Hamburg. 


Die unter I dieser Bekanntmachung zur Beglaubigung 
zugelassenen Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom der Form W6k werden für die Nennstromstärke 
5A auch in einer Sonderausführung unter der Form- 
bezeichnung W6k* hergestellt und können in dieser Aus- 
führung für Nennspannungen bis 250 V und für die Nenn- 
frequenz 50 Hz beglaubigt werden. Die Zähler der Form 
W6k* unterscheiden sich von den Zählern der Form W6k 
für 5A Nennstrom dadurch, daß die Stromspulenwick- 
lungen verstärkt und die Windungszahlen der Strom- und 
Spannungsspulen etwas vermindert sind. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein 
Drehmoment von etwa 5,2cmg. Sie liefen bei induktions- 
freier Belastung mit etwa 0,4% des Nennstromes an. 
Der Eigenverbrauch im Stromkreis betrug etwa 0,35 W, 
im Spannungskreis etwa 0,87 W bei 110 V und etwa 0,74 W 
bei 220 V Nennspannung. . Ankergewicht und Drehzahl 
waren ebenso wie bei den Zählern der Form W6k. 


25. Mai 1988 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 21 


503 


RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Wattmeter für Hörfrequenz. — Die Leistung von 
elektrisch übermittelter Sprache oder Musik kann man 
nach Abb. 1 messen. Ein den Ausgangsimpedanzen des 
Verstärkers angepaßter Übertrager speist über ein Schwä- 
chungsglied mit veränderlicher Schwächung ein Thermo- 
Wattmeter, das für den in Frage kommenden Frequenz- 
bereich wenig Frequenzabhängigkeit zeigt. Das Schwä- 
chungsglied besteht aus zwei in Reihe geschalteten Ohm- 
schen Widerständen mit einem in ihrem Verbindungspunkt 
quer liegenden Widerstand mit einem gemeinsamen Null- 
leiter. Die Widerstände lassen sich aus einem vom Ver- 


Abb. 1. Grundschaltung für 
| die wattmetrische Messung von 
' Hörfrequenz. 


fasser angegebenen Diagramm so bestimmen, daß die 
Schwächung frequenzunabhängig erfolgt. Gute Mittel- 
werte des Anpassungswiderstandes für magnetische 
Lautsprecher und dynamische mit Abwärtsübertrager 
sind 4000 Q, für dynamische Lautsprecher ohne Übertra- 
ger 102. Die Frequenzkurve der Leistungsangabe des 
Instruments zeigt erst bei 65 Hz und bei 6500 Hz einen 
Abfall von etwa 15%. Die Empfindlichkeit beträgt 
0,002 W je Teilstrich bis 10 W Vollausschlag. Das wich- 
tigste Anwendungsgebiet ist die Messung der unverzerr- 
ten Lautstärke von Schallplatten- und Rundfunkver- 
stärkern. (E. Asch, Z. techn. Physik Bd. 11, S. 377.) 
Br. 


Ein „fehlerloser“ Stromwandler (Einleiterwandler). — 
Wegen der bekannten Vorzüge im Betriebe beschränkt sich 
der Verfasser nur auf Einleiterwandler. Als Kernmaterial 
wird legiertes Eisen und dann als erste Verbesserungs- 
möglichkeit Nickel-Eisen (Hypernik) der Rechnung 
zugrunde gelegt. Die 
Ergebnisse genügen den 
scharfen Forderungen 
des Verfassers nicht. 
Die Durchrechnung des 
Wandlers von Brooks 
zeigt die Schwächen die- 
ses Wandlers, wenn er | 


als Einleiterwandler 1 Drosselspule 2 Kapazität 3 Bürde 
verwendet wird. Als 
weitere Verbesserung Abb. 2 "Echalkild, 


käme der Wandler von 

Iliovici in Frage; auch dieser genügt nicht. Von den 
erwähnten verbesserten Wandlern schneidet am besten der 
mit Nickel-Eisen-Kern ab. 

Um den gestellten Forderungen gerecht zu werden, 
strebt der Verfasser eine unendlich große Permeabilität an. 
Hierzu braucht er zunächst eine konstante Permeabilität, 
also einen mit der Induktion proportionalen Magnetisie- 
rungstrom, den er dann durch einen Kondensator aufhebt. 
Eine konstante Permeabilität erhält er nach folgendem 
Grundgedanken: Von zwei magnetischen Kreisen arbeite 
der eine bei einer niedrigen Induktion, ganz im Anfang der 
Magnetisierungskurve, wo diese konkav verläuft, der 
andere ist gesättigt und arbeitet im konvexen Gebiet der 
Magnetisierungskurve. Diese beiden Kerne werden nun so 
zusammen verwendet, daß sich die Krümmungen der Kur- 
ven aufheben und eine lineare Magnetisierungskurve ent- 
steht. Der Verfasser gibt hierzu 2 Verfahren an, die er 
theoretisch eingehend behandelt. Unter diese Verfahren 
lassen sich die Kunstschaltungen von Pfiffner, Wil- 
son, AEG, Wellings und Mayo eingliedern. Durch 
einen Versuch weist der Verfasser nach, daß im Span- 
nungsbereich von 1:10 eine lineare Magnetisierung mit 
einer Abweichung von höchstens 0,5% möglich ist. Bei 
der Verwirklichung dieser Theorie wird in Anlehnung an 
die Konstruktion von Pfiffner der stark gesättigte Teil 
der magnetischen Kreise außerhalb des Wandlers in eine 
kleine Drosselspule mit einer Einschnürung im Kern ver- 
legt (Abb.2). Die Empfindlichkeit gegen eine Änderung 
der Bürde wird umgangen, indem der Wandler für eine 
höchste Bürde von 50 VA abgeglichen und jede kleinere 
Bürde durch eine Zusatzbürde auf den Betrag von 50 VA 
grebracht wird. Die Versuchsergebnisse nach einer Prüfung 
im Bureau of Standards zeigt Abb. 3. Aü bleibt unter 


0,1% und O beträgt nur wenige Minuten. Aus der Über- 
stromkennlinie erkennt man, daß die Genauigkeit bis zum 
dreifachen Normalwert des Stromes bestehen bleibt. Die 
Empfindlichkeit gegen Änderung der Temperatur und 
Bürde ist gering. Sie würde sich bemerkbar machen, wenn 
der Wandler für kleinere Übersetzungsverhältnisse gebaut 
würde. So würde für 50 A Primärstrom diese Wandler- 
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Fehlerkurven des Wandlers 400/5 A und Grenzen für Bürde 
und cos , (44 em Dmr., 18 cm Höhe, 120 kg Gewicht). 


Abb. 3. 


konstruktion ungeeignet sein. Der Verfasser bezeichnet 
es als aussichtsreich, die Eisenverluste zu verringern; 
ferner glaubt er, daß seine Verbesserungen auch für 
Mehrleiterwandler geeignet sind. Nickel-Eisen-Legierun- 
gen hält er, da er eine praktisch bereits unendlich große 
Permeabilität erreicht hat, für überholt und überflüssig. 
Zum Schluß werden Prüfverfahren behandelt, unter denen 
die Eichschaltung von Silsbee etwa von Interesse sein 
kann. (A. C. Schwager, Bull. schweiz. elektrotechn. 
Ver. Bd. 23, S. 514.) Kd. 


Beleuchtung. 


Der wirtschaftliche Wert guter Straßenbeleuchtung. 
— Zur Feststellung des Zusammenhanges zwischen Ver- 
kehrsunfällen und Straßenbeleuchtung können 3 Ver- 
gleichsmöglichkeiten dienen, nämlich das Verhältnis der 
Unfälle 
a) bei Tageslicht bzw. vollkommener Dunkelheit, 
b) bei Tageslicht bzw. der gewöhnlichen Straßenbe- 
leuchtung und 
c) bei Tageslicht und einer den Erfordernissen des 
Verkehrs angepaßten, wirtschaftlich tragbaren 
Straßenbeleuchtung. 
Als Maßstab dienen im letzteren Falle die Angaben des 
Code of Street Lighting (ETZ 1931, S. 1310). Die Schwie- 
rigkeiten für eine einwandfreie Darlegung des Einflusses 
der Beleuchtung liegen teils in der zumeist mangelhaften 
Anlage der Unfallstatistiken, teils in der großen Anzahl 
störender Einflüsse, wie Wetter, Beschaffenheit der Stra- 
Rendecke, Gehör und Sehvermögen des Fahrers usw. 


Nach den oben angedeuteten Methoden ist eine An- 
zahl von Untersuchungen durchgeführt worden. 


a) Kirk W. Reid und A. H. Hinkle, die Leiter 
der Verwaltungsbehörde für die Landstraßen des Staates 
Indiana, fanden, daß während der Dämmerung und der 
Nacht 23 der 248 tödlichen Unfälle des Jahres 1930/1931 
vorkamen. In diesen Abend- und Nachtstunden ging aber 
nur '% des Gesamtverkehrs über die Straße, d. h. das Un- 
fallrisiko ist abends viermal so groß wie am Tage. Dieses 
Ergebnis scheint für die auch in Deutschland aktuell wer- 
dende Frage der Beleuchtung stärkst befahrener Land- 
straßen von Bedeutung. 


b) Eine von E. A. Anderson und O. F. Haas 
entwickelte Methode vergleicht die Unfallziffern, die des 
Sommers bzw. Winters während jener Stunden vorkommen, 
die im Sommer noch Tageslicht haben, während im Win- 
ter die Straßenbeleuchtung bereits eingeschaltet ist. Der 
Einfluß der Witterung und der jährlichen Schwankung 
der Verkehrsdichte wird durch eine elegante Umrechnung 
mit Hilfe der Tagesunfälle ausgeschaltet. Nach dieser 
Methode sind 5 Untersuchungen nach Zahlentafel 1 durch- 
geführt worden: 


c) Untersuchungen dieser Art sind besonders auf- 
schlußreich hinsichtlich der Ersparnismöglichkeiten durch 
Einführung guter Straßenbeleuchtung. Es liegt eine, wenn 
auch noch geringe Anzahl von Ergebnissen vor, die zei- 
gen, daß man bei angemessener Strahenbeleuchtung die 
Hälfte der Unfälle vermeiden könnte, die jetzt dem Feh- 
len des Tageslichtes zugeschrieben werden müssen. Diese 
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Zahlentafell. 


Zahl der 
durch unge- 
nügende Be- 

Nr.] leuchtung 
verursachten 
Nachtunfälle 


o, 
in % 


r Ver- 
Ort Verfasser öffentlicht 


Zeitraum 


1 18 1919—20 32 Städte in | Anderson Trans. lilum. 
V.S. Amerika u. Haas Engng. Soc. 
1921 S. 452 
2 35 New York, National Public 
Pennsyl- Safety Coun- Safety 
vanien, cil, Stat. Aug. 1930 
Nord-Caro- Büro - 
lina, Kall- 
fornien 
3 45 1930—31| New York P. S. Miller El. 
City Testing Lab., 
u. O. H. 
Shaw, Edison 
Comp. 
4 49 1931 46 Städte in | R. E. Simpson |The Tra- 
V.S. Amerika The Tra- vellers 
vellers In- Standart 
surance Co. Juli 1932 
5 55 1931 12 Städte in | Komitee für 
V.S. Amerika Straßenbe- 
leuchtung 
der Illum. 
Engng. Soc. 


Unfälle bedingen einen Verlust für die Volkswirtschaft 
Nordamerikas in Höhe von 748 MillRM. Es hat sich ge- 
zeigt, daß auch die Zahl der kriminellen Vergehen auf der 
Straße durch die Straßenbeleuchtung verringert wird. 
Untersuchungen ähnlicher Art wie oben ergaben, daß 
Schäden im Betrage von 300 Mill RM durch gute Straßen- 
beleuchtung verhindert werden könnten. Alles für 100 000 
Einwohner gerechnet, beträgt der Schaden, der durch 
schlechte Beleuchtung verursacht wird, 0,872 Mill RM. 
Z. Z. werden im Durchschnitt 0,48 Mill RM für Beleuch- 
tung ausgegeben. Würde dieser Satz auf 1 Mill RM er- 
höht, so würde man eine gute Beleuchtung erhalten und 
noch 0,352 MillRM ersparen. (F. C. Caldwell, Trans. 
Illum. Engng. Soc. Bd. 27, S. 808, 1932.) Lnf. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen 

i. J. 1932. — Das Jahr 1932 war hauptsächlich den Vor- 
bereitungsarbeiten für die Einführung der elektrischen 
Zugförderung auf der Tauernbahn und auf der Linie 
Wien—Salzburg gewidmet. Die Vorarbeiten für die (im 
Falle der Bereitstellung der Geldmittel) in erster Reihe 
in Betracht kommende Elektrisierung der etwa 46km 
langen Teilstrecke Schwarzach-St. Veit—Mallnitz der Tau- 
ernbahn wurden beendet. Sowohl für die (vom Stand- 
unkte der Energieversorgung allein notwendige) kleine 
rweiterung des Unterwerkes Schwarzach-St. Veit als 
auch für die Herstellung der Fahrleitungsanlagen liegen 
vergebungsreife Firmenangebote vor. (Die Umgestaltung 
der Fernmeldeanlagen der Tauernbahn ist bekanntlich 
schon durchgeführt.) Da für die Energieversorgung der 
Linie Salzburg—Wien auch die Heranziehung von bahn- 
eigenen Wasserkraftwerken in Betracht kommt, u. zw. 
insbesondere der zweiten Stufe der den Ö. B. B. konzessio- 
nierten Wasserkraftstufen im Stubachtale, wurde für 
diese Stufe ein Detailentwurf ausgearbeitet. (Die Stufe 
schließt an das seit 1929 in Betrieb stehende Stubach- 
werk — siehe Übersichtsplan in ETZ 1924, H.50 — an.) 
Ferner wurde ein Entwurf für die allenfalls geplante 
Überleitung der Wässer des Weissees in den auf dem 
Tauernmoosboden errichteten Speicher des bestehenden 
Stubachwerkes hergestellt. Weitere Vorarbeiten betreffen 
die Vermessung, une und planliche Festlegung 
einiger Teilstrecken der für die Energieübertragung aus 
dem Stubachtale zur Linie Salzburg—Wien in Aussicht 
genommenen 110 kV-Übertragungsleitung. Auch für die 
Fahrleitungsanlagen dieser Linie wurden streckenweise 
Entwürfe ausgearbeitet. An Bauarbeiten ist die Aus- 
rüstung von Verschubgleisen mit Fahrleitung in einigen 
Bahnhöfen der elektrisierten Strecken zu erwähnen. (Der 
bis dahin in diesen Bahnhöfen notwendig gewesene lästige 
Dampfverschub kann nunmehr entfallen.) Beim Spuller- 
seewerk wurden die Ergänzungsherstellungen (4. Maschi- 
nensatz und Pumpanlage, siehe ETZ 1932 S.1050, 1051) 
in Betrieb gesetzt. Die Reaktanzdrosselspulen des Unter- 
werkes Roppen! wurden übernommen. Der Fahrpark er- 


t ETZ 1932, S. 229. 


hielt durch die Inbetriebnahme von fünf Elektrolokomo- 
tiven der Reihe 1670 - 100, Achsfolge 1Dol einen Zuwachs. 
Diese Lokomotiven unterscheiden sich nur wenig von 

en 29 Lokomotiven der Reihe 1670. Sie weisen, ebenso 
wie diese, vier Zwillingsmotoren mit vertikalen Anker- 
wellen auf. Die Stundenleistung beträgt insgesamt 3050 PS 
bei etwa 66 km/h.) Ferner wurde die von den Österr. Sie- 
mens-Schuckertwerken ausgeführte Phasenumformerloko- 
motive endgültig übernommen!. (Nach den Vierteljahrs- 
berichten d. Elektrisierungsdirektion d. Österr. Bundes- 
bahnen, Wien 1932.) Ltl. 


Fernmeldetechnik. 


4. Fernsehausstellung in London. Vor kurzem fand 
in South Kensington-London die 4. englische Fernsehaus- 
stellung, verbunden mit einer photoelektrischen Schau, 
statt. Unter Mitwirkung der Britischen Rundfunkgesell- 
schaft und der Baird-Fernsehgesellschaft wurden Emp- 
fangsvorführungen veranstaltet. Als Sender diente der 
Ultrakurzwellensender der Britischen Rundfunkgesell- 
schaft, der die Welle 7,75 m benutzt. Einzelne Aussteller 
boten daneben auch eigene Vorführungen, insbesondere die 
Marconi-Gesellschaft, die General Electric Co. und die 
Edison Swan Electric Co. Die Marconigesellschaft zeigte 
den Empfang 30zeiliger Bilder über eine Ortsleitung und 
verwendete als Empfangsgerät einen Spiegelradempfän- 

er. Außerdem führte sie den Empfang der von Che [m S- 

ord auf dem Funkweg übertragenen Bilder vor; diese 
wurden mit einem Projektionsempfänger aufgenommen 
und auf einen Schirm geworfen. Die General Electric Co. 
hatte verschiedene Arten von Photozellen ausgestellt, dar- 
unter solche für Fernsehen und für besondere Zwecke, u. a. 
Zellen mit Quarzfenstern zum Messen ultravioletten Lichts, 
ferner mehrere Arten von Glimmlampen. Die Edison Swan 
Electric Co. stellte Empfangsversuche mit einer Kathoden- 
strahlröhre an; die mit dieser Röhre aufgenommenen Bil- 
der waren ebenfalls nur in 30 Zeilen zerle Auf dem 
Stand von F. H. Brittain war mittels eines Films die Ab- 
hängigkeit der Bildgüte von der Zahl der Bildzeilen und 
Bildpunkte dargestellt; 90 Bildzeilen mit 10 000 Bildpunk- 
ten ergaben ein ausgezeichnetes Bilde An verschiedenen 
Stellen konnte man Spiegeltrommelempfänger sehen; die 
hiermit aufgenommenen Bilder wurden auf einem Schirm 
wiedergegeben. Die Firma D. F. Watson hatte eine von ihr 
entwickelte Spiegelschraube für den Empfang 30zeiliger 
Bilder von 7:3cm Größe zur Schau gestellt. (Electri- 
cian Bd. 60, S. 472.) Gth. 


Kurzwellige Schwingungen in magnetischen Feldern. 
— Bei den kurzwelligen Schwingungen nach Barkhausen- 
Kurz schwingen die Elektronen um das Gitter. Ersetzt 
man das Gitter durch ein axiales Magnetfeld, so ent- 
stehen ähnliche Schwingungen, die dadurch hervorge- 
rufen werden, daß die Elektronen durch das genügend 
starke Magnetfeld zur Kathode zurückgebogen wer- 
den. Diese Schwingungen untersuchen A. A. Slutz- 
kin und D. S. Steinberg. Eine Zweikathoden- 
röhre mit zylindrischer Anode wird mit einer Anoden- 
spannung von einigen hundert Volt betrieben. Die 
Röhre wird in ein axiales Magnetfeld gebracht und dann 
gegen dieses Feld gedreht. Die Schwingungen wachsen 
rasch an und erreichen ein Maximum bei einem Winkel 
von 9.-11°. Mit wachsender magnetischer Feldstärke 
erreicht man einen kritischen Wert, bei welchem der 
Anodenstrom steil abfällt. Schwingungen treten bei Röh- 
ren mit ziemlich großem Anodendurchmesser (12 --- 6 mm) 
nur auf, wenn das Magnetfeld bis auf einige Prozent 
diesem kritischen Wert nahe kommt. Die Abmessungen 
des Außenkreises haben nur geringen Einfluß auf die 
Wellenlänge. Bis zu 7 cm Wellenlänge herunter konnten 
Schwingungen mit starker Intensität erreicht werden. 
Auch mit käuflichen Dreielektrodenröhren waren solche 
kurzen Wellen zu erreichen, wenn das Gitter als Anode 
benutzt wurde; jedoch war die Intensität wesentlich klei- 
ner. (A. A. Slutzkin u. D. S. Steinberg, Ann. 
Physik 5. Folge Bd. 1 S. 658.) Br. 


Strahlung von Antennen unter dem Einfluß der Erd- 
bodeneigenschaften. — M. J. O. Strutt untersucht die 
Strahlung elektrischer und magnetischer Dipole bei erd- 
lichem Elevationswinkel und unter Berücksichtigung der 
Antennenhöhe. Die Erde wird dabei nicht als unendlich 

t leitend angenommen, sondern ihre Eigenschaften ir 
er Form eines komplexen Brechungsindex angegeben 
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wo € die Dielektrizitätskonstante, o die Leitfähigkeit und 
„ die Wellenlänge bedeuten. Bei großer Dipolhöhe ist 
die nützliche Strahlung für vertikale elektrische Dipole bei 
mäßigem |n?| größer, bei großem |n?| kleiner als bei kleiner 
Dipolhöhe. Bei horizontalen Dipolen wächst die Strahlung 
immer mit der Höhe. Auf der Erde haben horizontale Di- 
pole kleinere nützliche Strahlung als vertikale Dipole; bei 
genügender Dipolhöhe steht dagegen die Strahlung hori- 
zontaler Dipole keineswegs hinter derjenigen vertikaler 
Dipole zurück. Die nützliche Strahlung vertikaler magne- 
tischer Dipole ist auf der Erde gering und kleiner als die- 
jenige horizontaler magnetischer Dipole. Sie nimmt aber 
mit der Höhe zu, während diejenige horizontaler Dipole ab- 
nimmt. In großer Höhe haben vertikale Dipole eine größere 
nützliche Strahlung als horizontale Pipas Ein Vergleich 
elektrischer und magnetischer Dipole gleicher Stärke zeigt: 
Bei großer Höhe sind elektrische Dipole in bezug auf Nutz- 
effekt (nützliche Strahlung im oberen Halbraum durch 
Gesamtstrahlung) ungünstiger als vertikale magnetische 
Dipole und etwa gleichwertig horizontalen magneti- 
schen Dipolen. Auf der Erde sind elektrische Dipole den 
vertikalen magnetischen in bezug auf nützliche Strahlung 
erheblich überlegen, dagegen den horizontalen magneti- 
schen Dipolen erheblich unterlegen. (M. J. O. Strutt, 
Ann. Physik 5. Folge Bd. 1, S. 721, 751.) Br. 


Hochspannungstechnik. 


Bestimmung der Feldverteilung an Hochspannungs- 
isolatoren. — Im Gegensatz zu einem neuen Verfahren, 
bei dem das Potential einer Sonde im elektrischen Felde 
gegen ein von einer zweiten Spannungsquelle herrühren- 
des einstellbares ausgeglichen wird, wobei ein Röhren- 
gleichrichter als Nullgerät benutzt ist!, wird das übliche 
Verfahren des Abgleichens gegen einen mit Abgriff ver- 
sehenen Spannungsteiler? im Verein mit der Feldlinien- 
auf zeichnung mittels Strohhalmes? nach Toepler zur 
genauen Festlegung des Feldes benutzt. Als Spannungs- 
teiler dient ein von Wasser durchströmter, einige Meter 
langer Gummischlauch, durch dessen Wandung Steck- 
nadeln gebohrt sind, die als Spannungsabgriffe dienen. 
Bei der Potentialbestimmung von Sonden geringer Ka- 
pazität, die ja zur Vermeidung von Feldverzerrungen 
klein gehalten werden müssen, können Funkenstrecken als 
Nullspannungs-Anzeiger nicht benutzt werden, da die 
Sonde in ihrem Potential durch die kleinste Stromabgabe 
schon merklich verschoben wird; Verstärkeranordnun- 
gen stören anderseits durch ihre Erdkapazität das Feld 
bzw. die Spannungsteilung erheblich. Eine Feldstörung 
durch die Zuleitungen kann vermieden werden, indem 
diese in Aquipotentialflächen des (vorher mit dem Stroh- 
halm ermittelten) Feldes geführt werden. Als bequemes 
Anzeigegerät hoher Stromempfindlichkeit bei ausreichend 
kleiner Kapazität erwies sich eine Neon-Lampe (von 
Philips, für 220 V Wechselspannung mit unsymmetrischen 
Elektroden). Ihr Verlöschen bzw. ein Tiefpunkt ihrer 
Leuchtkraft zeigt an, daß das Potential der Sonde mit 
dem des eben gewählten Abgriffes übereinstimmt; als 
Fehler wird 2% angegeben. Eine kleinste Helligkeit 
statt völligen Verlöschens erhält man dann, wenn zwi- 
schen der Spannung der Sonde und der Widerstandspan- 
nung eine (kleine) "Phasenverschiebung besteht. Verfolgt 
man die an der Glimmlampe liegende Spannung bei auf- 
einanderfolgenden Abgriffen in der Nähe des Minimums, 
so sieht man, daß die Überschreitung dieses Punktes eine 
(annähernde) Phasenumkehr der Lampenspannung mit 
sich bringt. Beobachtet man die Glimmlampe durch eine 
synchron laufende Schlitzscheibe, so stellt man gleich- 
zeitig eine Umkehr der Polarität in der Glimmlampe 
(dank ihrer unsymmetrischen Elektroden) fest, wodurch 
der Tiefpunkt mit großer Schärfe zu finden ist. Diese 
Erscheinung wird als Grundlage eines einfachen Gerätes 
zur Bestimmung (kleiner) Phasenverschiebungen gekenn- 
zeichnet. (O. Steels u. G. Maryssael, Rev. gen. 
Electr. Bd. 30, S. 979.) Stk. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Schmiedbarkeit der nach dem elektrischen Licht- 
bogenverfahren ausgeführten Schweißungen. — Im all- 
gemeinen ist die an weichen Stählen ausgeführte Schwei- 
ung nach dem elektrischen Lichtbogenverfahren nicht 
schmiedbar. Wird z.B. eine nach diesem Verfahren zu- 
bereitete Probe erwärmt, so nimmt man wahr, daß bei 
Kirschrot die Sprödigkeit der Schweißstelle sehr groß ist: 
ein leichter Schlag mit dem Hammer genügt, daß die 


3 K. Drewnowski, Rev. gen. Electr. Bd. 30 (1931), S. 534; Arch. 
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Probe bricht. Untersuchungen haben nun ergeben, daß 
die Schmiedbarkeit nicht allein von der Beschaffenheit des 
Elektrodenmetalles, d. h. also von dem mehr oder weniger 
großen Gehalt an Verunreinigungen, wie Schwefel, Phos- 
phor, Silizium usw., die es enthält, abhängt, sondern auch 
von besonderen Maßnahmen, die zum Schutze des Metalles 
vor atmosphärischen Einflüssen getroffen werden. 

Eine Schmiedbarkeit der Schweißung läßt sich zu- 
nächst dadurch erreichen, daß man den Kohlenstoff- und 
Mangangehalt des Stahles erhöht, u. zw. läßt ein Kohlen- 
stoffgehalt von 0,30 % und ein Mangangehalt von 0,85 % 
ein Schmieden zu. Die Wirkung erklärt sich daraus, daß 
diese beiden Elemente desoxydierend sind und eine Schutz- 
schicht von Kohlenoxyd und Manganoxyd bilden. Aller- 
dings ist die Bearbeitung einer solchen Schweißstelle nicht 
leicht. Andere Verfahren zur Erhöhung der Schmiedbar- 
keit sehen das Schweißen in einer schützenden Gasschicht 
vor. Die Schweißung in einer Wasserstoffatmosphäre mit 
Graphitelektroden ist immer schmiedbar. Dann gibt es 
besondere ummantelte Elektroden, die ebenfalls ein 
Schmieden der Schweißstelle zulassen. 

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen kann man 
sagen, daß die Eignung der Schweißstelle zum Schmieden 
ein ziemlich sicheres Kennzeichen für das Vorhandensein 
guter mechanischer Eigenschaften des Werkstoffes ist: 
in diesem Falle beobachtet man allgemein ein feines Korn 
und ein glänzendes Bruchaussehen, während in der nicht- 
schmiedbaren Schweißung das Korn grob und der Bruch 
matt ist. Es ergaben sich für eine schmiedbare Schweiß- 
stelle eines weichen Stahles eine Zerreißfestigkeit von 
46,2 kg/mm?, eine Elastizitätsgrenze von 35,6 kg/mm? und 
eine Dehnung von 16,8%, für eine nichtschmiedbare 
Schweißstelle die Werte von 36,8 kg/mm? bzw. 27,7 kg/mm? 
bzw. 8%. Die Festigkeitseigenschaften sind demnach bei 
der schmiedbaren Schweißung höher. Auch die Kerbzähig- 
keit der schmiedbaren Schweißstelle ist derjenigen der 
nichtschmiedbaren überlegen. Desgleichen besitzt die 
schmiedbare Schweißstelle einen höheren Korrosions- 
widerstand. 

Im Interesse der Sicherheit in der Ausführung der 
elektrischen Lichtbogenschweißung erscheint eine beson- 
dere Einteilung der Elektroden im Interesse der Sicher- 
heit der auszuführenden Schweißung empfehlenswert, 
u. zw. könnte sich diese Einteilung nach dem Verwendungs- 
zweck des 5 Werkstoffes richten (Eisenkon- 
struktion, esselbau, Hochdruckbehälter usw.). Für 
diese verschiedenen Arbeiten müßte außer den selbstver- 
ständlichen guten sonstigen mechanischen Eigenschaften 
der geschweißten Stelle auch die Schmiedbarkeit verlangt 
werden. Die Schmiedbarkeit gibt dann aber auch einen 
Anhaltspunkt für den Wert der für die elektrische Licht- 
bogenschweißung angewendeten Elektrode. (R. Sara- 
zin, Rev. Soud. autog. 1931, S. 2242.) Kp. 


Werkstoffe auf der Leipziger Messe. — Zum ersten- 
mal war auf der Leipziger Messe in diesem Jahr den Werk- 
stoffen ein breiterer Raum gewährt. In erster Linie kam 
dies allerdings den mannigfachen Materialien des Bau- 
gewerbes zugute, doch zeigten auch die Sonderschau 
„Stahl“, die Stände der Nichteisenmetalle und besonders 
die Isolier- und Preßstoffe im „Haus der Elektrotechnik“ 
dem Elektrotechniker klar, wie weit die Forschung die 
Leistungsfähigkeit der Materialien gesteigert hat. Durch 
die außerordentliche Verbilligung des Kupfers ist dieses 
wieder an vielen Stellen in den Vordergrund gerückt, wo 
man eine Zeitlang aus wirtschaftlichen Gründen zum 
Leichtmetall übergehen wollte. Anderseits haben die Preis- 
verhältnisse auf dem Edelmetallmarkt dazu geführt, daß 
Silber in Kontaktorganen bis zu höheren Stromstärken 
verwandt wird als früher. Die keramischen Massen 
haben keine nennenswerte Entwieklung seit dem vorigen 
Jahre zu verzeichnen. Ihre Spitzenleistungen waren 
wiederum durch die Ausstellung großer Durchführungen 
und Stützer veranschaulicht. Hartporzellan wird für die 
Haube des Sigma-Bügeleisens (BBC) verwendet, doch wird 
man abzuwarten haben, ob diesem Vorgang ein weiteres 
Eindringen in das Gebiet der Wärmegeräte folgen wird. 
Die Kunstharzpreß massen sind inzwischen, so- 
wohl was ihre Eigenschaften als auch ihre leichte Ver- 
arbeitbarkeit anbelangt, soweit entwickelt und in so viele 
Zweige der Technik eingedrungen, daß man ihnen fast auf 
jedem Stand begegnet. Es muß jedoch bezweifelt werden, 
ob sich die Prelßmassen überall dort, wo sie heute propa- 
giert werden, behaupten können. Es wäre zur Vermeidung 
von Rückschlägen zu wünschen, daß sie tatsächlich nur 
dort verwendet werden, wo ihre besonderen Eigenschaften 
zu technischen oder wirtschaftlichen Vorteilen gegenüber 
dem bis dahin verwendeten Metall, Holz oder anderen Stof- 
fen führen. Selbst dann würde ihnen noch ein außerordent- 
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jetzt in Form von Folien auf dem Markt ist. Die Folien 
sind glasklar und farblos; ihre physikalischen Eigenschaf- 
ten machen sie geeignet, als Isolierstoff, vornehmlich in 


lich weites Feld zur Verfügung stehen. Die plastische 
ar „Trolitul“i möge noch Erwähnung finden, da sie 
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1 ETZ 1032, S. 132. der Schwachstromtechnik, verwendet zu werden. v. R. 
Energiewirtschaft. 
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
Aus den Jahresberichten deutscher Elektrizitätswerke*. 
(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das Jahr 1931 
„ schräg „, 5 5 » „ „ „ 1930.) 
8 a I | č I1 ee Bez | — IV Z!) V 1 III 1x 
Nordwest- Elektri- | Ku ech: Vereinigte Rheinische Kommu- Städtisches Elektri- | Nieder- 
Ein d i ke d 1 a Elektri- nales Elek- zitätswerk rheinische 
Firma eutsche zitätswerke fälisches zitäts werke Elektri- 
heits- Elektri- zitätswerke im Braun- | trizitāts- Rhein- Licht- und 
Kraftwerke, der Stadt m praun ‚ zitätswerk 
werte 40. Aachen zitätswerk Westfalen kohlen- werk Mark l hessen Kraftwerke 
i 46. AG. ‚revier AG., 46. Bielefeld 40. 46. 
I | dber- | . n ni i 
7 wiegend Großver- ` Großver- Versorgung Überland- Stadt- und über- U berland- 
Art des Versorgungsgebietes Land Stadt- sorgungs- | sorgungs- | re und Groß- Nachbar- wiegend und Grob- 
bzw. der Gesellschaft 2 versorgung Unter- Unter- des Kreises abnehmer- ort- Land- | abnehmer- 
Werke nehmen nehmen Bergheim | versorgung Ä versorgung wirtschaft versorgung 
Å Technische Angaben | Ä 
I. en der . 88 945: 12000 | 896 637 230 041 | 174 000 139 215 30 800 9965 10200 
gung a er ee ee i ; 88 945 12 000 926 593 229 881 174000 ' 138985 30 800 | 9 965 16 690 
II. Strommengen he ee | | 
a) Eigener zeugung 160 495 20 825 441 533 322 519 165 661 37 324 20 449 243 
183 161 24 093 d96 906 | 370 018 189 526 39 931 20 506 3667 
b) Bezug . . . 2 2.2. 60 537 12 651 88 74 837 16 663 21 485 — 7 732 37 366 
60 396 12 765 71 568 | 12 819 22 435 — 12 488 41746 
c) Gesamtmenge ... 221 032 33 476 616 070 339 182 187 149 37 324 28 181 37 609 
243 557 36 858 668 474 382 837 211961 39 931 33 991 {5 413 
III. Nutzbare Abgabe 208 787 28 244 2 286 000 449 160 325 519 | 166 750 31 285 22 500 32 661 
218 229 31001 2609000 | 492964 367 634 190 054 33 675 26 900 39 377 
B Bilanz | | | | 
a) Aktiva | 
I. Anlagevermögen | 
1. Kraftwerke einschl. | | 
Grundstücke Bu: 10° 26 515 3 834 107 807 24 278 34 524 3 330 7 544! 
Gebäude up: RM 25 797 4071 278 861°” ! 24278 | 34 142 5426 ' 7 764 
2. Fortleitung und ver⸗ = 14 427 4 790 174 020 | 3 320 22 738 5 859 16 844: 12 1246! 
teilung einschl. Zähler 14 412 4817 743 7211 — 3 319 22 271 6 707 16 8061 11 58 
3. Im Bau befindllche An- 5 3 — 665 470! 2116 — 1156 — | — 
lagen 8 397 — ó 163 — — — N — 
4. Betriebs- und er 0 9 2 373 35 — 149 70 0 
Geschäftsinventar . . 0. 12 35 — 204 90 | g 
Summe I... ...x | j | 40 945 | 8 633 | 743 721 286 017 | 27 633 58 418 9 337 | 16 914 | 19 668 
40 606 8 900 665 470 284 324 27 632 66413 12 337 16 986 19 557 
Jahresunterschied . . . 77 + 339 — 267 + 78251 - 1693 — + 2005 — 3 000: | — 72 + 8 
% 3. DE + 217 + 06 „ e — 04 + 04 
II. Beteiligungen 10° 1 684 — 161 906 14 285 — 1005 — —- 1 388 
RM 1684 — 152 558 9517 — 733 — — 13 
III. Umlaufs vermögen 10° | | 
1. Vorräte . ... RM 1154 — 10 398 568 58 1 238 180 353 670 
1127 — 8 163 852 17 1353 22 535 0% 
2. Eigene Aktien . 1 — — | — — — — — = = 
3. Forderungen | | | 
a) an abhängige und = 733 — 8 974 50 090? 6156: | — — — — 
Konzerngesellschaften * — 39 329 50 8723 — — — = — 
b) an sonstige 5 1 555 98 115 501 68 459° 1 355 4 077 359 1 240 5 
Schuldner 2 526 113 133 986 74 5774 1673 6 470 205 1225 d 263 
4. Sonstiges Umlaufsver- | | | 
mögen (Effekten, M 2 735 | 2 995° 1738 4808 100 | 154 — 666 | 75 
Bankguthaben, Kasse) 2011 3022 180 9 456 — 398 — 530 15 
Summe III ..... | 3 093 136 608 124 015 2250 | 5 685 
5 664 3 135 181658 135 757 221 627 2290 | 5 10i 
Jahresunterschied 3% 512 — 42 — 55 259 — 11742 — — 1182 — 12 — 31 | + 681 
% S M I — 6.4 „ e a d + 114 
IV. Bilanzschlußzahl . . . . 10° 48 806 11726 1042 Er 425 074° 34 302 65 492 | 9876 | 19173 26 739 
RM 49 350 12 035 999 686 429 598 29 353 64367 | 12 964 19 275 26 677 
b) Passiva ö ; 
I. Grundkapital 5 12 000 4 218° 246 000? 120 000 12 800 12 000 3 818? 8 000 10 008 
12000 4 169% 243000 120 000 12 800 12 000 3011 8 000 10 009 
II. Reservefonds ..... = 1570 | — 83 976 14 624 1280 1315 = 800 180 
1509 | — 53 772 13 200 | 1280 1315 — 800 148 
III. Rückstellungen 50 760 | 200 10 178 7 672 291 175 675 36 
280 | 200 | — 11 393 | 807 31 730 175 652 | 33 
IV. Wertberichtigungsposten 75 17 250 12 176 151 76 695 15 475 | 29 650 Zt 6 790 5 918 
15 100 125 209 903 65 264 13 475 3 777 6745 5.35 
V. Verbindlichkeiten | 
1. an abhängige und 8 — — 59 251 686 — — —, — | — 
Konzerngesellschaften — | 62971 | — — — — — ae 
2. aus Anlegen ji 15 871 6 103 | 293112 ' 171709 | . 540 14 341 3719 | 1 704 = 
16 376 5159 | 297839 | 161355 573 15 831 l 3838 1719 2 
3. Sonstige ji 428 ` 92792 | 33688 3 846: 5 264 1839 | 673 10 177 
3 128 — 120 945 57 989 349 4 4165 1852 751 9 161 
Summe W 445 155 206 083 | Ä 
19 504 5159 | 4817595 219 344 932 j 20296 ó 690 2 173 9 461 
Jahresunterschied . . . N — 3288s 56 — 36600 — 13261 — — 61 — 132 — de + 716 
9% — 164 — 1 — 7,5 ̃ꝓ— 6, — — 34 — 2. — 181 u 
VI. Reingewinn ae Zar 10° RM 927 2 193: 10 775 Ä — 70 | 842 325 531 428 
Dividende 70 6 | A 5 = 0 7 | — 6 4 
10? RM 9357 2382 | 11256 397° 69 1076 281 608 648 
% 7 — 5 0: 0 — 7 6 
Bilanzschlußzahl . . . 10? 48 806 11 726 1042235 425 074 34 302 | 65 492 9 876 19 173 26 739 
RM 49 350 12 035 999686 429 598 39 653 64 367 | 12 964 19 275 26 077 


Vgl. 1. ETZ 1933. S. 91. 
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or a b I II III | IV V | VI VII ! VIII i IX 
— P Mel, :::.. ne unse 5 ME. 
; Rheinisch- Vereinigte | Rheinische Kommu- |, Elektri- | Nieder- 
Ein Nordwest- ‚ Elektri- | West- Elektri- |_ Elektri- nales Elek- ee zitätswerk rheinische 
Firma deutsche zitätswerk fälisches zitätswerke „n Elektri- 
heits | , . zitätswerke -| trizitäts- Rhein- | Licht- und 
Kraftwerke der Stadt | Elektri im Braun | zitätswerk | ! 
wert e zitätswerk ' Westfalen kohlen- | werk Mark hessen- Kraftwerke 
AG. Aachen | AG. 4001 | revier AG. AG. | Bielefeld | AG. AG. 
ETH u | Großver- Großver- versorgung Uberland- Stadt- und | über- | Überland- 
Art des Versorgungsgebietes Land Ä Stadt- : sorgungs- | sorgungs- 1 und Groß- Nachbar- vlegend und Groß- 
bzw. der Gesellschaft a te versorgung unter- unter- des Kreises Abnehmer- ort- | Land- abnehmer- 
Sehe Ä nehmen nehmen ı Bergheim versorgung | versorgung wirtschaft | versorgung 
C Gewinn- und Verlustrechnung | | | | | 
1 157 | | 
3gaben 
1. Betrieb... 2... f 184r 1740 } 1788 850 6 450 1833 561? 3 563 
301° 2 078 3 316 | 18 638 977 7 746 2066 | 614 3947 
2. Sonstiges £ 220% 53 f 12 337° 1 569 = = ri = — 
II. Abechreibungen .... € 2 491 541 27 819 — | 2000 2 229 1086 560 218 
2 005 565 25 412 3 912 2 500 2 792 1298 | 630 418 
III. Zinsen 9 627 373 24 628° 13 713 — 1201 266 165 — 
804 349 19 710? | — — 1464 340 142 — 
IV. Steuern 1 807 120 8 — A — | 1155 23ͤ ] X ; 1 : . 10560 — 710 
1032 120° 3 | = 1 159 954 | = 678 
Summe aʒ p 8 008 | 2 827. | 55 763 77 | 55763 | s2717 | 2880 | 11126 | 4235 | 1286 | 4490 32 717 2850 11 125 4235 | 1286 | 4 490 
4 142 3 178 57 459 27 620 3477 | 13161 4658 1286 ó 037 
Jahresunterschied = — : | — 351 — 1,096 +5 45 | — 2 036 — 43 | 60 — 547 
f % + — = t , — 1 , = — 5 
V. Reingewinn (+). 10° 927 2 193 | 10 775 | 70 842 325 | 531 428 
RM 957 ! 2 382 11 256 397 69 1076 281 606 | 6418 
Jahresunterschled . ; 19 189 — 48 — 1 17a" 234 44 75 — 180 


VI. Bilanzschlußzahl 10° ur si 5 020 66 538 
RM ó 099 ó 560 68715 
b) Erträgnisse 
I. Betriebseinnahmen aus 


1. Stromverkauf 
2. Installationen x 


3. Sonstigem . . 


Jahresunterschied . .. 


+ 3116 


48 830 
49 962. 


— 


3 196° 
3 881% 


32 77 
28 017 


23 661 
28 017? | 
212 1772 

| 1861 | 


% + 60 — 97 :— 3, — 15,5 9 — Be 13,5 
II. Beteiligungen 10° 115 =. u 008 — — — 
RM — 14 816 — = = | 
III. Vortrag und Sonstiges 11 653 — | 495 6 315° 69 17 61 45 3 
| = 56 = 67 | 29 = 31 2 
Summe b) A 8035 | 5020 868 838 31 940 | 2 920 | 11 967 | 4 560 1 817 | 4 918 
5099 | 5 560 68 715 28 017 3546 14 237 4 939 1892 6 685 
Jahresunterschied . . 175 + 3 836 — 540 — 2177 — 3 923 — — 2 270 — 379 — 3 — 70 
% + 7ö — 9, 7 — 3, 8 — — 15,5 — 7, — 4 — 13,5 
IV. Bilanzschlußzahl Š 10 8 935 5 020 66 538 32 717° 2 920 11 967 4 560 1 817 | 4 918 
RM 6 099 ó 560 68 715 28 017 3546 14 237 4939 1892 | ó 685 
Bemerkungen: führt, so daß in der Tabelle die Posten BI 1...4 nur in 
Zu I. einer Summe erscheinen. Das Anwachsen dieser 


Die behandelten Geschäftsberichte beziehen sich auf die Zeiten 


vom 1. 10. 1931 bis 30. 9. 1982 bzw. vom 1. 10. 1930 bis 30. 9. 1931. rd. 17,0 Mill. RM für Übernahme von Netzen, 
1 Die angegebene Leistung ist die Summe der Leistungen rd. 61,0 Mill RM für Übernahme der drei bis dahin als 
der drei Kraftwerke Harburg-Wilhelmsburg, Lübeck und selbständige Werke geführten Unternehmungen 
Wiesmoor. Bergische EWerke m. b. H., Reißholz, 
2 Für das Jahr 1930/1931 nicht gesondert ausgewiesen. EW-Berggeist AG., Brühl, 
3 Diese Zahlen der Jahre 1931/1932 und 1930/1931 sind Bergische Licht- und Kraftwerke AG., Lennep. 
wegen wesentlich verschiedener Bilanzierungsart nicht Die Bergische EW. m. b. H. ist liquidiert, die beiden an-. 
miteinander vergleichbar; so sind in der Bilanz 1931/1932 deren Unternehmungen werden als Betriebsverwaltungen 
die Löhne, Gehälter, soziale Abgaben besonders aufge- weiter geführt. 
führt, in der Bilanz 1930/1931 aber über Gewinn und 2 Das AK. von 246 Mill RM setzt sich zusammen aus: 
Verlust abgebucht. 235,6 Mill RM Inhaber-Aktien, 
4 Die Summe besteht hauptsächlich aus Buchverlusten auf 10,4 Mill RM Namens-Aktien. 
Effekten, Anleihen und Anleihewerten. 3 Die hier angegebenen Zahlen sind in der Gewinn- und 
Verlustrechnung nur in einer Summe angegeben. Die 

Zu II. . ; . 
PINE 2 g i Trennung, die hier vorgenommen ist, war nach den An- 

1 Vorräte sind nicht ausgewiesen. © : NEE ; 1 

2 Al 5 ; : gaben des Geschäftsberichtes möglich. Die Höhe 

s Kassenbestand sind in beiden Jahren rd. 3 Mill RM í A . 

RT . der Steuern ließ sich jedoch nicht feststellen. 
aufgeführt; es handelt sich offenbar um das Bankgut- 3 Pr die hier onvesebenen- Zehlei. gilt das gleiche wie 
haben des EW bei der Stadtbank, der alle Überschüsse nter 3 Set 8 8 
zugeführt werden. z " 

3 Kapitalanteil der Stadt. Zu IV. 

4 Dividende wird als städtisches Unternehmen nicht ver- 1 Im Jahre 1930 hat die bisherige Vereinigte Elektrizitäts- 
teilt. werke Westfalen G. m. b. H. mit 5 ihr bereits gehören- 

Za III. den Unternehmungen eine neue Aktiengesellschaft un- 
»Die behandelten Geschäftsberichte beziehen sich auf die Zeiten er der Firma „Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen 
vom 1.7. 1931 bis 30. 6. 1932 bzw. vom 1. 7. 1930 bis 30. 6. 1981. AG.“ gegründet. u 
$e Diese Angaben sind in der Statistik der VAEW nicht an- Die bearbeiteten Geschäftsberichte umfassen mithin das 
gegeben und auch nicht aus den Geschäftsberichten zu ersehen. erste und zweite Geschäftsjahr dieser AG. 
1 Die Bilanz des großen RWE-Konzernes umfaßt außer 2 Die Summe von 278,9 Mill RM enthält auch die Anlage- 


der Eltversorgung auch Gasversorgung- und Straßen- 
bahn-Unternehmungen; doch werden sämtliche eigenen 
Unternehmungen über ein gemeinsames Anlagekonto ge- 


Summe um 78,251 Mill RM setzt sich zusammen aus: 


werte der Fortleitungs- und Verteilungsanlagen I. 2, da 
diese in der Bilanz von 1930 nicht gesondert gebucht 
sind. 
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3 In diesen Summen sind unter anderen je 21 Mill RM 
Forderungen an die „Westfälische Elektrizitätswirt- 
schaft G. m. b. H.“ (WEW. G. m. b. H.) enthalten. Diese 
Gesellschaft ist durch Firmenänderung aus der bisheri— 
gen Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen G.m.b.H. 
entstanden. Sie besitzt, ebenso wie ihre Vorgängerin, 
die VEW. G. m. b. H., sämtliche Stammaktien der hier be- 
handelten VEW. AG. 

4 In diesen Summen sind je 45 Mill RM nicht eingezahlten 
Aktienkapitals auf Vorratsaktien enthalten und außer- 
dem das Disagio-Konto von 13 263 (13 932) RM. 

5 In der Bilanzzahl für 1931 ist der vorgetragene Verlust 
dieses Jahres mit 0,777 Mill RM enthalten. 

6 Der Ertrag des Unternehmens hat sich von einem Ge- 
winn von 0,397 Mill RM im Jahre 1930 in einen vorgetra- 
genen Verlust von 0,777 Mill RM im Jahre 1931 gewan- 
delt, also im ganzen um 1,174 Mill RM gesenkt. 

7 In der Gewinn- und Verlustrechnung für 1930 ist auf 
der rechten Seite nur eine Zahl angegeben. 

8 Hierin sind enthalten 5,930 Mill RM Abschreibungen, die 
dem Reservefonds entnommen sind. 

9 wie 5. 

Zu V. 

1 Diese Summe betrifft eine im Jahre 1931 neu aufgetre- 
tene Forderung an die Rheinische AG. für Braunkohlen- 
Bergbau und Brikett-Fabrikation Köln. 

2 Die Verbindlichkeiten sind im Jahre 1931 um rd. 3,5 
Mill RM gestiegen; nähere Angaben über die Verände- 
rungen 1 und 2 sind aus der Bilanz und dem Geschäfts- 
berichte nicht zu ersehen. 


Zu VII. 

1 Durch starke innere Abschreibungen haben sich die ge- 
samten Anlagewerte im Jahre 1931 gegen 1930 um 25 % 
vermindert. 

2 Das städtische E-W wird wie die übrigen städtischen 
Betriebe nicht als AG. geführt; es hat auch keine eigene 


Kasse, sondern läßt seın Rechnungswesen über die 
Kämmereikasse gehen. 
3 Siehe 1. 


4 Infolge der unter 2 angegebenen Abrechnungsweise er- 
scheint der Reingewinn als Abführung an die Kämmerei- 
kasse. 


Zu VIII. 


1 In diesen Summen ist das inzwischen aufgegebene Gas- 
werk Flonheim noch mit 0,196 (0,567) Mill RM enthalten. 

2 Betriebsunkosten sind nicht gebucht, sondern, wie auch 
die Steuern, über Stromverkauf geführt, die angegebe- 
nen Summen sind als „Pachtabgaben“ bezeichnet. 


Zu IX. 


1 In diesen Zahlen sind die Anlagen des Gaswerkes und 
seines Rohrnetzes mit enthalten. 


Pe EEE En EEE 


AUS LETZTER ZEIT. 


Europäische Funkkonferenz 1933. Auf der Welt- 
funkkonferenz Madrid 1932! haben die Vertreter der euro- 
„ Länder beschlossen, auf einer besonderen Funk- 
ionferenz eine neue Reglung der Wellenverteilung für den 
Rundfunk des europäischen Bereichs im Rahmen der in 
Madrid festgelegten Richtlinien vorzunehmen. Die Euro- 
päische Funkkonferenz wurde am 15. V. in Luzern eröffnet. 
Vertreten sind die Regierungen von 33 europäischen Staa- 
ten und außereuropäischen Randstaaten des Mittelmeers. 
Die Arbeitsteilung wurde wie folgt geregelt: Drei Kom- 
missionen sollen zunächst unter dem Vorsitz Großbritan- 
niens, Italiens und der Tschechoslowakei technische Fra— 
gen behandeln; die vierte Kommission unter dem Vorsitz 
des deutschen Delegationsführers hat dann den neuen Wel- 
lenplan auszuarbeiten. Die Führung der deutschen Dele- 
gation liegt wieder in Händen des Ministerialdirektors 
Gieß vom Reichspost ministerium. 


30 Jahre Telefunken. — Am 27. V. 1903 wurde die heu- 
tige „Telefunken- Gesellschaft für drahtlose Telegraphie“ 
gegründet, deren nun 30jährige Geschichte mit der Ge— 
schichte des Funkwesens überhaupt gleichgesetzt werden 
darf. Die ETZ hat schon anläßlich der 25-Jahr-Feier über 
die Marksteine dieser Entwicklung berichtet?. In der Zwi- 
schenzeit errichtete Telefunken weitere Anlagen aller Grö— 
ßen und in allen Weltteilen und führte die Forschung auf 
alten und neuen Gebieten richtunggebend weiter. Das 
31. Lebensjahr der Firma beginnt am 28. V. mit der In- 
betriebsetzung des Telefunken-Großsenders auf dem Bi- 
samberg bei Wien; dieser Sender ist mit den neuen Groß- 
leistungsröhren von 300 kW ausgerüstet. 


1 ETZ 1932, S. 231. 
3 ETZ 1925, S. 803. 
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London— Bombay. — Am 1. V. ist die Funkfern- 
sprech-VerbindungLondon— Bombay in Be- 
trieb genommen worden. Damit hat Indien als das erste 
der großen Reiche Asiens Anschluß an das internationale 
Fernsprechnetz und als letztes der großen Mitglieder des 
britischen Reichs Fernsprechverbindung mit dem Mutter- 
land erhalten. In Indien nahmen zunächst nur Bombay 
und Poona am Fernsprechverkehr über die neue Funklinie 
teil. Seit dem 8. V. können auch von Deutschland aus Ge- 
spräche mit Indien (über London) geführt werden; ein 
Dreiminutengespräch kostet 136 RM. 


Stromversorgung von Konstantinopel. — Die seit Jah- 
ren gleichmäßig stark aufwärtsführende Entwicklung der 
Stromerzeugung der Soc. Anon. Turque d’Elec- 
tricité, des Stromversorgungsunternehmens von Kon- 
stantinopel hielt auch im Jahre 1932 an. Die Erzeugung 
betrug 87,8 Mill kWh gegen 84,7 i. V. und 57,9 Mill kWh im 
Jahre 1928. Die Zahl der Verbraucher belief sich 1932 auf 
78 835 gegen 73079 im Vorjahr und 47850 im Jahre 1928. 


Ruby-Talsperre. — Am Skagit-Fluß, an der Grenze 
zwischen dem Staate Washington und Britisch-Kolumbien 
soll demnächst der Bau der Ruby-Talsperre in Angriff ge- 
nommen werden. Die Kosten der Anlage werden auf 
18 500 000 Dollar geschätzt, wobei besonders hervorgehoben 
wird, daß durch diese Bauausführung 15 000 Personen Be- 
schäftigung finden werden. 


Dieselelektrische Lokomotiven für Argentinien. — 
Ende März kamen im Hafen von Buenos Aires vier diesel- 
elektrische Lokomotiven für die Südbahn an, von denen 
drei in den lokalen Vorortverkehr eingestellt werden sollen. 
Diese Lokomotiven haben zwei Sulzer-Dieselmotoren und 
Dynamos von Brown Boveri & Cie. Die Motoren besitzen 
je 850 PS, zusammen also 1700 PS, und lassen eine Ge- 
schwindigkeit bis zu 70 km/h erreichen. Die vierte Loko- 
motive ist für den Dienst auf längere Strecken vorge- 
sehen. Sie ist die neueste Konstruktion der Werkstätten 
von Armstrong, Whitworth, England, und wurde mit Sul- 
zer-Dieselmotoren ausgerüstet, die in der Schweiz herge- 
stellt worden sind. Das Gewicht jeder Maschine beträgt 
140 t. i 


Abbau des Insull-Konzerns. — Im Rahmen der Reor- 
ganisierung des Insull-Konzerns ist die New-England Pu- 
blic Service Co., die früher zum Konzern der Middle West 
Utilities Co. gehörte, in die Hände einer hinter diesem 
Unternehmen stehenden Finanzgruppe unter Führung von 
W. S. W y man übergegangen. Diese Gruppe kaufte 52 % 
des Stammaktienkapitals aus den Händen der Central Ha- 
nover Bank and Trust Co. (Illinois), die dies Paket zum 
Preise von 7,56 Mill RM erworben hatte. Weitere 20,8 % 
des Kapitals liegen bei der Manufacturers Trust Co., 
17,7 % bei der National Electric Power-Gruppe und 1,2 % 
bei der Chase National Bank. 

Ferner besteht der Plan, fünf im Osten des Insull- 
bereichs arbeitende Elektrizitätsgesellschaften in einer 
neuen Dachgesellschaft zusammenzuschließen. Die größe- 
ren Unternehmungen hiervon sind die Penn Central Light 
and Power Co. mit 212,22 und die Florida Power Corp. mit 
98,45 MillkWh Stromerzeu ng im Jahre 1932. Die an- 
deren Gesellschaften sind die Tide Water Power Co., die 
Michigan Electric Power Co. und die Georgia Power and 
Light Co. 


Neue Vorstandsmitglieder der AEG. — Die bisherigen 
stellvertretenden Vorstandsmitglieder Elfe, Froese, 
Dr. Lemcke, Jonas, Prof. Rachel und Baurat 
Spennrath sind zu ordentlichen Vorstandsmitgliedern 
ernannt, die Herren Dr. Boden, Koehn und Prof. 
10 a An auer zu stellvertretenden Vorstandsmitgliedern 

estellt. 


K. W. Wagner. — Der Direktor des Heinrich-Hertz- 
Instituts in Berlin, Prof. Dr. K. W. Wagner, trug als 
Gast der elektrotechnischen und physikalischen Gesell- 
schaften Italiens am Physikalischen Institut Bologna über 
seine Forschungen auf dem Gebiet der Elektroakustik und 
des Rundfunks vor. 


Elihu Thomson. — Am 29. III. d. J. feierte eine aus- 
erwählte Gesellschaft der technischen und physikalischen 
Gelehrtenwelt und Lehrerschaft der V. S. Amerika im Mas- 
sachusetts Institute of Technology in Boston den 80. Ge- 
burtstag von Prof. Elihu Thomson. Präsident T. C o m p- 
ton gab einen Überblick über das Lebenswerk des großen 
Physikers und Elektrotechnikers; eine Ausstellung ältester 
bis neuester Schöpfungen Thomsons führte dieses reizvoll 
vor Augen. E. W. Rice gab persönliche Erinnerungen 
aus seiner mit dem Jubilar seit 60 Jahren bestehenden 
Freundschaft und Mitarbeit zum besten. 


25. Mai 1933 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C 4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 30. Mai 1933, 
8 Uhr abends, in der Aula der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 


2. Vortrag des Herrn Obering. Dr.-Ing. F. Kessel- 
ring über das Thema: „Untersuchungen an 
elektrischen Lichtbögen“. 


Inhaltsangabe: 
IL. Überblick. 


II. Der brennende Bogen. 
Messungen an Gleich- und Wechselstrombögen, Zu- 
sammenhang zwischen Strom, Gradient, Elektronen- 
dichte, Temperatur, Durchmesser usw., zeitlicher 
Verlauf dieser Größen bei Wechselstrom. Film: 
Lichtbogen während des Stromnulldurchganges. Theo- 
retische Deutung der Meßergebnisse. 


III. Der erlöschende Bogen. 
Löschung bei Gleichstrom, Nulldurchgang bei Wech- 
selstrombögen, Wiederzündvorgang, Elektronen- 
schwund, Vorbereitung der brennenden Säule auf die 
Löschung. Formulierung der Löschbedingung. 


IV. Ausblick. 
Schlußfolgerungen aus den Untersuchungen unter II 
und III. Bericht über Versuche mit einem Lösch- 
prinzip für sehr hohe Abschaltleistungen. Zusam- 
menfassung. 


Die Vorführung von Lichtbildern bei der 
Aussprache über den None ist nur zulässig, wenn sich 
der Vorsitzende vor Beginn der Sitzung damit einverstan- 
den erklärt hat. 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gäste können gegen Vorzeigung der vom 1. I. 1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 1 RM an der 
Sitzung teilnehmen. Die Gastkarten können in der Ge- 
schäftstelle oder vor Beginn der Sitzung bei der Saalkon- 
trolle gelöst werden. 


Ohne Karten kein Zutritt. Garderobe frei. 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Berlin-Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Bücher. 


Ordentliche Sitzung 


am 25. April 1933, 8 Uhr abends, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Professor Matthias. 


Vorsitzender: Sehr geehrte Damen und Herren, in Ver- 
tretung des leider verhinderten Herrn Vereinsvorsitzenden 
eröffne ich die Sitzung und heiße Sie alle, insbesondere 
unsere Gäste, herzlich willkommen. Gegen den Bericht 
über die letzte ordentliche Sitzung am 28. III. sind Einwen- 
dungen nicht eingegangen. Der Bericht ist somit ange- 
nommen. Seit der letzten Sitzung haben sich 8 neue Mit- 
glieder angemeldet. Die Liste liegt hier aus. 

In der nächsten ordentlichen Sitzung am 30. V. wird 
voraussichtlich Herr Obering. Dr.-Ing. Kesselring 
vortragen, u. zw. über „Untersuchungen an elektrischen 
Lichtbögen“. 

Der Ingenieurdienst e. V., Bezirkstelle Berlin, veran- 
staltet am Freitag, dem 28. IV., 8 Uhr abends, in der Tech- 
nischen Hochschule, hier, Hörsaal E. B. Nr. 301, einen Vor- 


trag des Herrn Professor Dr. Leschke über das Thema: 
„Mechanik und Leben“. Das Eintrittsgeld beträgt 1 RM 
und kommt in voller Höhe der Hilfskasse des Ingenieur- 
dienstes zugute. Mit Rücksicht auf den wohltätigen Zweck 
wird um zahlreichen Besuch des Vortrags gebeten. Be- 
stellungen nimmt die Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins entgegen. 


Wir kommen nun zum zweiten Punkt unserer Tages- 
ordnung, zu dem Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Freiber- 
ger über das Thema: „Der elektrische Widerstand des 
menschlichen Körpers gegen technischen Gleich- und Wech- 
selstrom“. Meine Damen und Herren, hier wird ein Gebiet 
behandelt, das vor allen Dingen uns Elektrotechniker, so- 
weit wir die Verantwortung und Sorge für Wohlergehen 
und Gesundheit unserer Mitmenschen haben, ganz außer- 
ordentlich berührt und oft mit großer Sorge bedrückt. Der 
Elektrotechnische Verein kann sich rühmen, sich dieser 
leider noch vernachlässigten Frage seit langem ange- 
nommen zu haben. Wir haben einen Ausschuß, der unter 
der Führung des Präsidenten a. D. Prof. Dr. Strecker 
gestanden hat und auf diesem Gebiete tätig ist; wir haben 
ein hervorragendes Mitglied in Herrn Alvensleben, 
der sich in dieser Hinsicht ganz außerordentlich rührig 
betätigt und auch vor einiger Zeit hier einen Vortrag ge- 
halten hat; wir haben auch schon verschiedentlich finan- 
ziell fördernd eingegriffen. 


Der heutige Vortrag schildert Arbeiten, die von der 
Direktion der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke AG. 
eingeleitet und in dankenswerter Weise mit finanziellen 
Opfern durchgeführt worden sind. Herr Freiberger 
hat sich der außerordentlichen Mühe und Verantwortung 
unterzogen, hier in ein Gebiet hineinzusteigen, das für 
uns Elektrotechniker eigentlich insofern schwierig ist, 
weil es hart an der Grenze des medizinischen Gebiets liegt. 
Herr Freiberger hat sich bewußt bemüht, seine Ar- 
beiten möglichst elektrotechnisch einzustellen. Bei dieser 
starken Annäherung an die Grenze des Medizinischen hat 
sich der Elektrotechnische Verein veranlaßt gesehen, eine 
Reihe von medizinischen Organisationen, die er gern für 
dieses Gebiet weiterhin interessieren möchte, einzuladen. 
Ich gestatte mir im Namen des Elektrotechnischen Ver- 
eins die erschienenen Herren Vertreter dieser Organisa- 
tionen hiermit herzlichst zu begrüßen. 


Ich darf nun das Wort dem Herrn Vortragenden, 
Herrn Dipl.-Ing. Freiberger, erteilen. 


(Folgt Vortrag) 


Vorsitzender: Sehr geehrte Damen und Herren, der 
Herr Vortragende hat es mit großem Geschick verstan- 
den, uns in dieses eigenartige Gebiet einzuführen. Die 
Schlußfolgerungen, die er aus seiner Arbeit gezogen hat, 
sind für uns Elektrotechniker ganz außerordentlich an- 
schaulich und einleuchtend. Es wäre zu hoffen, daß sie 
auch für die Herren Mediziner etwas mehr als eine Ar- 
beitshypothese werden, daß sich vielmehr herausstellen 
möchte, daß hier wissenschaftliche Pionierarbeit geleistet 
worden ist. Auch in apparativer Hinsicht hat Herr Frei- 
berger wertvolle Entwicklungsarbeit geleistet. Ich 
glaube, daß es sehr nützlich wäre, wenn seine Einrich- 
tungen in den Betrieben aufgebaut würden und den Elek- 
tromonteuren unter Vorsichtsmaßregeln Gelegenheit ge- 
geben würde, die Wirkungen großflächigen Übergangs bei 
geringen Spannungen zu spüren. Auch in den Laborato- 
rien unserer Lehrstätten sollte man den heranwachsenden 
Ingenieuren ein Gefühl für diese Gefahren geben. 


Ich darf in Ihrem Namen Herrn Freiberger herz- 
lich danken und eröffne nun die Diskussion. (Beifall.) 


(Besprechung folgt.) 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein c. V. 


Deuringer, Hans, Dipl.-Ing., Innsbruck. 

Fuchs, Josef, Berlin. 

Gottschalk, Heinz, Berlin. 

Jentschura, Georg, Bin.-Neukölln. 

Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag, Kiruna. 
Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag, Malmberget. 
Silbermann, Salman, Dipl.-Ing., Obering., Bln.-Wilmersdorf. 
Schwarz, Oskar, Berlin. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin- Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 


Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Vorschriftenbuch. 


Der erste Druck der neuen 19. Auflage nach dem Stande 
am 1. Januar 1933, der am 1. März erschien, war bereits 
nach 14 Tagen vergriffen. Ein Nachdruck ist inzwischen 
angefertigt worden und ist versandbereit. Da dieser Nach- 
druck nur gering bemessen ist, empfiehlt es sich, weiteren 
Bedarf sofort aufzugeben. Die Preise sind nach wie vor: 


Für Nichtmitglieder: 16,20 RM. 
Für VDE-Mitglieder: 14,60 RM. 
Umtausch-Angebot: Bei portofreier Rück- 
sendung eines Exemplars der 17. oder 18. Auflage 


13,80 RM. 


(Frühere Auflagen als diese können nicht eingetauscht 
werden.) 


Kommission für Installationsmaterial. 
Schlußentwurf. 


Ergänzungen zu 
VDE 0610/1928 


„Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nenn- 
spannung K.P. I.“ 


Gültig ab 1. Juli 19331. 


§ 26. 
Mechanische Sicherheit. 


In der Vorschrift a) wird folgende Vorbemerkung ein- 
gefügt: 

Gilt nicht für 1- und 2-polige Dosenschalter mit Nenn- 
stromstärken bis einschließlich 10 A und 250 V Nennspan- 
nung (siehe $ 29). 

i § 29. 
Feuersicherheit. 
Verhalten im Gebrauch. 
Gilt nur für 1- und 2-polige Dosenschalter mit Nenn- 


stromstärken bis einschließlich 10 A und 250 V Nennspan- 
nung (siehe $ 26). 


a) Nachstehende Prüfungen sind im Anschluß an die 
Prüfung nach § 25 an dem gleichen Prüfling vorzunehmen. 


b) Der Dosenschalter wird im Gebrauchszustand und 
in der Gebrauchslage unter Strombelastung mit Nenn- 
strom und Nennspannung absatzweise 20 000 mal geschal- 
tet. Dabei sollen etwa 1500 Stellungswechsel in der Stunde 
erfolgen. 

Anmerkung: Die Prüfung ist vorläufig derart durch- 
zuführen, daß nach je 900 Stellungswechseln eine Pause 
von % h und nach je 5400 Stellungswechseln eine Pause von 
3g h eingelegt wird. 


1- und 2-polige Dosenschalter werden mit Wechselstrom 
cos ꝙ = 0,6 geprüft mit Ausnahme der 1-poligen 6 A-Schal- 
ter für 250 V, die mit cos ọ = 1 geprüft werden. 


c) Die Prüfschaltung wird je nach der Schaltungsart 
des zu prüfenden Schalters entsprechend den in den Abb. 1, 
2 und 4--7 in § 25 dargestellten Schaltungsplänen aus- 
geführt. 

Der Umschalter U ist nach der halben Zahl der vor- 
geschriebenen Stellungswechsel umzuschalten. 


d) Dosenschalter mit Rechts- und Linksdrehung mit 
Ausnahme der Umschalter 5 (Serienschalter) sind zuerst 
mit 15 000 Stellungswechseln rechts und sodann mit 5000 
Stellungswechseln links zu prüfen. 


Umschalter 5 (Serienschalter) werden mit je 10 000 
Stellungswechseln in Rechts- und Linksdrehung geprüft. 
Bei diesen Umschaltern wird die Stromverteilung so ein- 
gestellt, daß der Schaltstellung der maximalen Leistung 
eine Belastung mit der Nennleistung entspricht, während 
in den übrigen Schaltstellungen nur jeweils die halbe 
Nennleistung geschaltet wird. 

Anmerkung: Die Kipp- und Druckknopfschalter, die 
eine Verbindung aus zwei 1-poligen Schaltern darstellen, 
sind wie zwei 1-polige Schalter zu prüfen, wobei die beiden 
1-poligen Schalter gleichzeitig betätigt werden. 


1 Angenommen durch den bevollmächtigten Ausschuß 1933. 
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Bekanntmachungen. 


Kommission für Isolierstoffe. 
Die Kommission hatte in ETZ 1933, S. 337, einen 


Entwurf 1 zu 
VDE 0326/1933 


„Leitsätze für die Prüfung von Hart- 
papierformstücken“ 


mit einer Einspruchsfrist bis zum 1. Mai 1933 ver- 
öffentlicht. 


Auf Grund von Einsprüchen brauchten keine Än- 
derungen an der veröffentlichten Entwurfsfassung 
vorgenommen zu werden, so daß diese in unveränder- 
ter Form als Schlußentwurf gilt. Dieser wird 
dem für das Jahr 1933 mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestatteten Ausschuß zur 
Verabschiedung und Inkraftsetzung mit dem 1. Juli 
1933 vorgelegt. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission hatte in ETZ 1932, Heft 45, Seite 
1095, einen Entwurf zu Änderung von $ 23a) in 


VDE 0740/1932 


„Vorschriften für en ra ne 
für e 250 V gegen Erde 
.E.Wz“ 


veröffentlicht. 


Die Änderung an den V.E.Wz. wird in der an der 
vorgenannten Stelle der ETZ veröffentlichten Fas- 
sung dem für das Jahr 1933 mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestatteten Ausschuß zur Ver- 
abschiedung und Inkraftsetzung mit dem 1. Juli 1933 
vorgelegt. 


— mm 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial hatte 
in der ETZ 1932, Seite 300, einen Entwurf zu Er- 


gänzungen von 
VDE 0610/1928 


„Vorschriften, Regelnund Normen für 
die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallations material K. P. I.“ 


§§ 29 und 45 in Bezug auf Verhalten im Gebrauch 
veröffentlicht. 


Nach Behandlung der eingegangenen Einsprüche 
wird die endgültige Fassung des Schlußentwurfes 
nachstehend bekanntgegeben. Sie wird dem mit den 
Vollmachten einer Jahres versammlung ausgestatte- 
ten Ausschuß in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden 
stattfindenden Sitzung zur Beschlußfassung und In- 
kraftsetzung vorgelegt werden. 

Die Ergänzungen sollen am 1. Juli 1933 in Kraft 
treten. , 

Es ist beabsichtigt, die Prüfung über das Ver- 
halten im Gebrauch auch auf Dosenschalter und 
Steckdosen für Nennstromstärken über 10A und 
Nennspannungen über 250 V auszudehnen. Die Un- 
tersuchungen hierzu sind für die Stufe 15 A bereits 
im Gange. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


e) Nach der Prüfung des Schalters muß die Nennlei- 
stung bei Gleichspannung 10 mal abgeschaltet wer- 
den können, ohne daß ein Lichtbogen stehenbleibt. 


Die Kontaktverbindungen dürfen sich nicht gelockert 
haben; Vergußmasse zur Abdeckung Spannung führender 
Teile darf nicht ausgelaufen sein. 


Ferner muß der Schalter noch eine Spannungsprü- 
fung nach $ 23 a) ohne vorhergehende Feuchtigkeitsbe- 
handlung aushalten. Die Prüfspannung ist hierbei gegen- 
über $ 23 a) um 500 V niedriger. 


(Ergänzende Bestimmungen über die Prüfung der 
Feuersicherheit, z.B. in Bezug auf Kriechstrecken und 
Schaltfeuer, sind in Vorbereitung.) 


25. Mai 1933 


§ 42. 
Mechanische Sicherheit. Zugentlastung. 
Verdrehungsschutz. 
In der Vorschrift a) wird folgende Vorbemerkung 
eingefügt: 
Gilt nicht für 2-polige Steckdosen 10 A 250 V (siehe 


$ 45). 
§ 45. 
Feuersicherheit. 
Verhalten im Gebrauch. 


Gilt nur für 2-polige Steckdosen 10 A 250 V [siehe 
$ 42 a) ]. 


a) Nachstehende Prüfungen sind im Anschluß an die 
Prüfung nach $ 41 an dem gleichen Prüfling vorzunehmen. 


b) Im Gebrauchszustand und in der Gebrauchslage 
wird ein Stecker unter Strombelastung bei Nennstrom und 
Nennspannung 5000 mal ein- und 5000 mal ausgeführt. Da- 
bei sollen etwa je 15 Ein- und Ausführungen in der Mi- 
nute erfolgen. 


Die Prüfung ist 
2500 mal mit Steckern von 4mm Stiftdurchmesser 
bei 6A Wechselstrom 250 V, cosp=1 
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und 
2500 mal mit Steckern von 5 mm Stiftdurchmesser 
bei 10 A Wechselstrom 250 V cos = 0,6 
auszuführen (Schaltungspläne siehe Abb. 8 und 9). 


Der Umschalter U ist nach der halben Zahl der vor- 
geschriebenen Stromunterbrechungen umzuschalten. 

c) Nach der Prüfung darf die Steckdose keine für 
den Gebrauch schädliche Abnutzung aufweisen noch dür- 
fen die in der Isolierabdeckung befindlichen Einführungs- 
öffnungen für die Steckerstifte nennenswert angegriffen 
sein. Die Kontaktverbindungen dürfen sich nicht gelockert 
haben. Vergußmasse zur Abdeckung Spannung führender 
Teile darf nicht ausgelaufen sein. 

Ferner muß die Steckdose noch eine Spannungsprü- 
fung nach $ 39 a) ohne vorhergehende Feuchtigkeitsbe- 
handlung aushalten. Die Prüfspannung ist hierbei gegen- 
über T a) um 500 V niedriger. 

(Ergänzende Bestimmungen über die Prüfung der 
Feuersicherheit, z. B. in Bezug auf Kriechstrecken und 
Schaltfeuer, sind in Vorbereitung). 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jubiläum. — Herr Adolf Haenle, Stuttgart, vor- 
mals Direktor der Firma C. & E. Fein, konnte am 15. V 
auf eine 50jährige Tätigkeit in der Elektrotechnik zu- 
rückblicken, deren Entwicklung er in allen Phasen mit- 
erlebt und gefördert hat. Die Entstehung zahlreicher 
Elektrizitätserzeugungs- und -verteilunganlagen in Süd- 
deutschland ist mit seinem Namen verknüpft. Seit 1913 
unterhält Herr Haenle in Stuttgart ein eigenes Büro für 
Elektrotechnik. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Grundlagen des Tonfilms. Von Dr. F. 
Skaupy bearb. u. Mitw. v. Dr. M. Wolff. Mit 8 
Abb. u. 123 S. in 8%. Union Deutsche Verlagsgesell- 
schaft, Berlin 1932. Preis kart. 9,50 RM. 


Das Buch bietet einen klaren und umfassenden Über- 
blick über die Probleme der gesamten Tonfilmtechnik. 
Mit Geschick auf erstaunlich engem Raume zusammen- 

etragen, findet man erstmalig eine leicht verständliche, 
ast populär-wissenschaftliche Darstellung, die an Voll- 
ständigkeit nichts zu wünschen übrig läßt. Der Verfas- 
ser hat alles in die Breite Gehende beiseite gelassen, um 
lückenlos das Grundsätzliche herauszuschälen. Daher ist 
auch die Beschreibung von Ausführungen einzelner Fir- 
men und die Diskussion über die Vorzüge der verschiede- 
nen Systeme unterblieben. Eine reiche Auswahl schema- 
tischer und graphischer Bilder bringt das in flüssigem 
Stil Gesagte näher. 

Der erste Teil umfaßt den geschichtlichen Werde- 
gang und leitet mit der Erklärung akustischer Grund- 
begriffe zum zweiten über, der die Aufnahme nach dem 
Nadeltonverfahren und, recht ausführlich, nach dem Licht- 
tonverfahren beschreibt. Auf Mikrophone und Verstär- 
ker, Lichtquellen und photographische Probleme wird 
näher eingegangen. Der dritte Teil behandelt das Wie- 
dergabeverfahren mit Selenzelle, Photozelle und Ton- 
abnehmer. Die Lautsprecherfrage und das eigentümliche 
Verhalten der einzelnen Typen findet Erwähnung. Der 
Anhang spricht vom Synchronismus zwischen Bild und 
Ton und über die Raumakustik. Ein angefügtes Quellen- 
und Literaturverzeichnis, auf welches im Text mit laufen- 
der Ordnungsnummer Bezug genommen ist, wird jedem 
willkommen sein, der sich in Teilgebiete aus der Fülle 
der besprochenen Fragen weiter vertiefen will. 

Jos. Mayer. 


Praktische Großzahl-Forschung. Methoden 
zur Betriebs-Überwachung u. Fehlerbeseitigung. Von 
Dr.-Ing. K. Daeves. Mit 58 Abb., 13 Zahlentaf. u. 
132 S. in 80. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1933. Preis 
geb. 7,20 RM, f. VDI-Mitgl. 6,50 RM. 

Der durch eine Reihe von Aufsätzen in Stahl u. 

Eisen und anderen Fachzeitschriften über die Anwendung 

der Großzahlforschung bekannte Verfasser gibt im vor- 


liegenden Buch eine zusammenfassende Darstellung der 
Methoden und Ziele der Statistik, soweit sie sich auf die 
Betriebsüberwachung und Betriebsforschung erstrecken. 
Das außerordentlich anregend geschriebene Buch ist also 
in erster Linie für den Betriebsleiter, den Laboratoriums- 
vorsteher und den technischen Kaufmann bestimmt. In 
den einleitenden Abschnitten werden in leicht verständ- 
licher Weise die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung, wie die Häufigkeitskurve, ihre Auswertung, der 
Vergleich von Häufigkeitskurven untereinander und ihre 
Korrelation dargelegt. Der Verfasser vermeidet hierbei 
mathematische Entwicklungen und Formeln, indem er das 
Stoffgebiet an Hand von zahlreichen Beispielen in an- 
schaulicher Weise aufbaut. Selbst den Kenner des Gebie- 
tes wird sicherlich die Vielseitigkeit der Anwendungen 
überraschen, die die Statistik heute in allen Zweigen der 
Technik findet, vor allem auf dem Gebiete der Material- 
prüfung, der Massenfabrikation und der Normung. In 
einer Beispielsammlung wird eine bunte Auswahl solcher 
Anwendungen gegeben, die jedem in der Betriebsforschung 
und Überwachung Tätigen neue Gesichtspunkte eröffnen 
und neue Anwendungsmöglichkeiten der Großzahlfor- 
schung erschließen werden. Auch bei Fragen des Mate- 
rialeinkaufs und der Marktanalyse werden, wie der Ver- 
fasser zeigt, die statistischen Methoden oft mit Erfolg 
Verwendung finden. In einem umfangreichen Literatur- 
nachweis sind Arbeiten über die technischen Grundlagen 
und die Anwendungen der statistischen Methoden im Berg- 
bau, Eisenbahnwesen, in der Elektrotechnik, Se 
fung, Metallurgie übersichtlich zusammengestellt. Das 
Buch verdient wegen seiner großen Vorzüge, seiner klaren 
Darstellungsweise und wegen seiner engen Verbindung 
mit den Problemen der Praxis die Beachtung aller der 
Kreise, die sich für die Anwendung der Großzahlforschung 
in der Technik interessieren. K. Pohlhausen. 


Eingegangene Doktordissertationen. 
Werner Weber, Über den Durchschlag von Paraffin. 
T. H. Hannover 1932. (Erscheint in gekürztem Umfange 
im Arch. Elektrotechn.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die starkstromtechnischen Konzerne der V.S. Ame- 
rika 1932. — Während von 1929 bis 1932 der Wert der ge-. 
samten elektrotechnischen Erzeugung einschließlich der kri- 
senfesteren schwachstromtechnischen Produktion von rd. 9240 
auf 3385 Mill RM, d.h. um 63,4 % gesunken ist, ging der Um- 
satz der drei starkstromtechnischen Konzerne in der glei- 
chen Zeit noch etwas stärker, nämlich von 2843,40 auf 1003,76 
Mill RM zurück, d.h. um 64,5 %. Da die Unkosten nicht in 
gleichem Umfang gedrosselt werden konnten und verschiedent- 
lich größere Abschreibungserfordernisse eintraten, ist der Rein- 
gewinn im gleichen Zeitraum von 414,46 auf 10,67 Mill RM zu- 
sammengeschrumpft, d.h. auf nur noch 2,6% des Standes 
von 1929. In Wirklichkeit wurden jedoch 1932 durchweg De- 
fizitabschlüsse verzeichnet, weil die Gesellschaften mehr Divi- 
dende ausschütteten als verdient worden ist. Die verhältnis- 
mäßig günstigen Liquiditätsverhältnisse haben jedoch größere 
finanzielle Schwierigkeiten nicht aufkommen lassen. 
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Über die Umsatz-, Auftrags- und Reingewinnentwicklung 
der General Electric Co., der Westinghouse Electric and Ma- 
nufacturing Co. und der Allis Chalmers Manufacturing Co. 
berichten die folgenden Zahlentafeln; bemerkenswerterweise 
war Ende 1932 der Auftragsbestand der General Electric erst- 
malig kleiner als der der Westinghouse. 


Zahlentafel 1. 
Umsatzentwicklung der drei Konzerne in Mill RM1. 


Jahr |General Electrie Westinghouse | Allis Chalmers | Insgesamt 
) 

1928 1 416,20 794,01 152,42 ' 2 362,63 

1929 1 744,43 908,71 190,26 2 843,40 

1930 1 579,01 757,18 174,22 2 511,31 

1931 1 107,88 484,64 116,76 1 709,28 

1932 018,07 323,69 61,99 1 003, 75 


Zahlentafel 2. 
Auftragsbestand am Jahresende in Mill RM. 


Jahr |General Electric Westinghouse Allis Chalmers | Insgesamt 
1928 306,39 198,66 40,66 645,71 
1929 397,40 260,53 64,05 711,98 
1930 235,45 168,88 54,60 458,93 
1031 207,10 168,08 33,14 | 408,32 
1932 84,60 112,73 22,85 220,18 


Zahlentafel 3. 
Entwicklung der Reingewinne in Mill RM. 


| 


Jahr |General Electric, 


Westinghouse | Allis Chalmers |. Insgesamt 


1928 227,43 87,40 12,31 327,14 
1929 232,62 113,65 18,19 414,46 
1930 241,46 49,90 15,12 306,48 
1931 172,03 — 15,37 5,29 161,95 
1932 00,48 — 37,38 — 12,43 10,67 


General Electric Co. Der Reingewinn, der 1932 
mit 60,48 Mill RM ausgewiesen worden ist, verminderte sich 
nach Ausschüttung der Vorzugsaktien auf 49,67 Mill RM. Da 
die Dividendenausschüttungen auf Stammaktien 66,64 Mill 
RM betragen haben, ergab sich insgesamt ein Defizit von 
16,97 Mill RM gegenüber einem Defizit von 32,63 Mill RM im 
Jahre 1931. In der Bilanz hat sich im Laufe des Jahres 1932 
das umlaufende Kapital von 920,18 auf 755,54 Mill RM ver- 
ringert, die hierin enthaltenen flüssigen Mittel jedoch nur 
von 513,16 auf 498,16 Mill RM. Ende 1932 übertraf das um- 
laufende Kapital die laufenden Verbindlichkeiten um das 
10,9fache, Ende 1931 jedoch nur um das 7,7fache. Die Liqui- 
dität konnte also erheblich vergrößert werden. Durch weitere 
Abschreibungen ging der Wert der Fabrikationsanlagen von 
193,45 auf 188,12 Mill RM zurück. Beteiligungen und Wert- 
papiere wurden Ende 1932 mit 666,04 Mill RM verbucht, was 
gegenüber Ende 1931 eine Verringerung um 81,90 Mill RM 
bedeutet. Diese Wertverminderung ist außer auf Abschreibun- 
gen auch auf die Abstoßung der Aktien der Radio Corp. of 
America zurückzuführen. Der Reingewinn der International 
General Electric Co., die u. a. die Auslandsbeteiligungen der 
Muttergesellschaft verwaltet, sank von 1931 bis 1932 von 12,43 
auf 7,98 MillRM. 


Westinghouse Electric and Manufactur- 
ing Co. Der in der Zahlentafel 3 erwähnte Betriebsverlust 
wurde dem Capital Surplus entnommen, ebenso auch die im 
Laufe des Jahres 1932 noch geleisteten Dividendenausschüt- 
tungen, die sich jedoch nur auf 11,67 Mill RM stellten gegen- 
über 43,34 i. V. Hierdurch und durch weitere Entnahmen für 
Abschreibungszwecke hat sich der Capital Surplus von 332,01 
Mill RM Ende 1931 auf 260,61 Mill RM Ende 1932 vermindert. 
Bemerkenswert ist es, daß sich bei Westinghouse im Laufe 
des Jahres 1932 die Kassenbestände, Bankguthaben und son- 
stigen flüssigen Mittel von 135,03 auf 137,97 Mill RM erhöhen 
konnten. 

Auch die Westinghouse Electric Supply Co., in der die 
Verkaufsinteressen des Konzerns zusammengefaßt sind, 
schließt das Jahr 1932 mit einem Verlust von 6,85 Mill RM 
ab; der Absatz wird mit 94,21 Mill RM ausgewiesen gegen- 
über 156,91 i. V. Interessant ist die Konzernbilanz, in der 
sich das Eigenkapital der Westinghouse-Unternehmungen mit 
559,86 Mill RM nicht verändert hat, während die laufenden 
Verpflichtungen von 30,95 auf 18,19 Mill RM noch weiterhin 
erheblich zurückgegangen sind. Die Zahl der Arbeiter und 
Angestellten belief sich im Gesamtkonzern Ende 1932 auf 
23 700 gegenüber 31 300 i. V. und rd. 50000 im Jahre 1929. 

Allis Chalmers Manufacturing Co., Mil- 
waukee Wis. Die Entwicklung dieser Gesellschaft ist mit 


3 1 RM = 0.2381 8. 


der der beiden anderen Konzerne insofern nicht unmittelbar 
vergleichbar, als Allis Chalmers auch auf anderen als elek- 
trotechnischen Gebieten stark beschäftigt ist, insbesondere 
im Bau landwirtschaftlicher Maschinen. In den Jahren 1929 
und 1930 haben insbesondere umfangreiche russische Trak- 
torenbestellungen den Umsatz der Allis Chalmers stark be- 
einflußt. Der Geschäftsbericht für 1932 unterstreicht, dab 
der Absatz elektrischer Maschinen und Geräte außerordent- 
lich stark zurückgegangen ist, da im allgemeinen die öffent- 
lichen Versorgungsunternehmungen keine Erweiterungen 
mehr vorgenommen haben, ebenso aber auch die industriellen 
Betriebe, die Eisenbahnen und sonstigen Abnehmergruppen. 
Die Summe der 1932 noch gezahlten Dividenden beläuft sich 
auf nur noch 0,67 Mill RM gegenüber 7,64 i.V. Das um- 
laufende Kapital ging ähnlich wie bei der General Electric 
nur verhältnismäßig wenig zurück, nämlich von 115,21 auf 
105,97 Mill RM. Bei den Ziffern der Allis Chalmers ist noch 
zu berücksichtigen, daß sie Ende 1931 den wichtigsten Teil 
an Fabrikationsanlagen der American Brown Boveri Electric 
Corp. und das A.-K. der Condit Electrical Manufacturing Corp. 
übernommen hatte; durch diese Expansion sicherte sie sich 
einige bis dahin noch nicht gepflegte Fabrikationszweige, so 
u.a. die Herstellung von Einrichtungen für elektrische Bah- 
nen, Quecksilbergleichrichtern, Ölschaltern und elektrischen 
Öfen. 

Man kann feststellen, daß sich der Umsatz der drei stark- 
stromtechnischen Gesellschaften in den letzten Jahren etwa 
in gleichem Ausmaß verringert hat. Die nachfolgenden Zif- 
fern veranschaulichen die starke Schrumpfung der Umsätze 
und Gewinne seit 1929. 


Zahlentafel 4. 


Umsätze und Reingewinne der drei starkstromtechnischen 
Konzerne (Verhältnisziffern. 1929 = 100). 


Jahr Umsätze 


Reingewinne 


A. Fr. 


Umbau der Bergmann-Elektricitäts-Werke AG. — Gleich- 
zeitig mit der Kapitalzusammenlegung von 44,0 auf 8,8 Mill 
RM wurde mitgeteilt, daß die Gesellschaft sich künftighin 
auf die Herstellung von Kabeln, Kabelzubehör, Blankmaterial, 
Leitungen, Bergmannrohr und Metallhalbzeug beschränkt, 
während bekanntlich bis zur Krise auch starkstromtechnische 
Maschinen aller Art, Turbinen, Motoren, Transformatoren, 
elektrische Lokomotiven und Bahneinrichtungen, Zähler, Meß- 
instrumente, Glühlampen usw. hergestellt waren. Nachdem 
von 1900 .. 1909 jährlich 18 % Dividende ausgeschüttet waren, 
machte sich infolge verschärfter Konkurrenzlage eine kapital- 
mäßige Reorganisierung notwendig, die 1912 zu einer Betei- 
ligung der Siemens-Schuckertwerke an Bergmann führte. 
Nachdem später auch die AEG Bergmann-Aktien erworben 
hatte, verfügten beide Konzerne über mehr als je ein Viertel 
des Bergmann-Kapitals, ohne daß es zunächst zu einer Ein- 
flußnahme kam. In den Jahren 1930 und 1931 entstanden 
Verluste von insgesamt 21,9MillRM. Zu ihrer Deckung wird 
ein Teil des 35,2 MillRM betragenden Buchgewinns verwen- 
det, der sich aus der Kapitalzusammenlegung ergibt. Weitere 
8,4 Mill RM werden zu Sonderabschreibungen, 0,88 MillRM zur 
Bildung einer neuen Reserve und 4,0 Mill RM zur Schaffung 
anderer Rücklagen verwendet. Die Liquiditätsverhältnisse er- 
fuhren 1932 eine Besserung. Die Verbindlichkeiten nahmen 


“von 26,8 auf 11,3 Mill RM ab, bis Mai 1933 weiterhin auf 8,6 


MillRM. Andererseits erhöhten sich Kassenbestand und Bank- 
guthaben von 8,4 auf 4,7 Mill RM. Nach Mitteilung der Ver- 
waltung hat sich seit Beginn des neuen Jahres der Beschäf- 
tigungsstand etwas erhöht. A.Fr. . 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „Belastungsausgleich in 
Kraftwerken“ ETZ 1933, H.18, muß die Gleichung 
(4) auf S. 418 wie folgt lauten: 

T 9 1 


GG tt 


Abschluß des Heftes: 19. Mal 1938. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme In Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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25. Mai 1933 
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Neue AEG-Münzzähler. 


Mitteilung der AEG. 


Bei Münzzählern mit seitlichem Anbau des Kassier- 
werkes ergaben sich bisweilen bei begrenzten Montage- 
lätzen Schwierigkeiten. Die AEG stellt deshalb die 
ünzzähler für Einphasen-Wechselstrom neuerdings in 
Längsform her, d. h. mit Anbau des Kassierwerkes 
unterhalb des Zählers. Ueber das Zählwerk, Kegel- 
räderübersetzungen und eine Verbindungswelle mit Ge- 
lenkkupplungen werden die Umdrehungen der System- 
scheibe des Zählers auf das unter dem Zähler sitzende 
Kassierwerk übertragen. Dadurch wird das durch Ein- 
wurf von Münzen vorgestellte Vorgabewerk nach Maß- 
gabe des stattfindenden Verbrauchs wieder zurück- 
eht. Zwischen Zähler 
und Vorgabewerk liegt 
noch eine Zahnradüber- 
setzung, deren Verhältnis 
für die Anzahl der je Ein- 
wurfsmünze abzugebenden 
kWh maßgebend ist. Diese 
Preisräder sind so angeord- 
net, daß sie bei etwaiger 
Aenderung des Stromprei- 
ses leicht und bequem aus- 
gewechselt werden können. 
Das mit anerkannter 
höchster Präzision herge- 
stellte AEG Kassierwerk 
ist im wesentlichen unver- 
ändert beibehalten worden. 
Der Umstand, daß bisher 
von der AEG allein mehr 
Münzzähler geliefert wor- 
den sind als von allen an- 
deren Zählerfabriken der 
Welt zusammen, ist der 
beste Beweis für die Güte 
und Zweckmäßigkeit der 
AEG - Kassierwerke. 

Die neuen AEG - Münz- 
zähler für Einphasenwech- 
selstrom werden in fünf 
Ausführungen hergestellt. 

1. Für Einfachtarif 
(Form SJ 6 oder SJ6E). 

Der Verbraucherstrom- 
kreis wird nach Einwurf 
einer Münze und einer 
vollen Umdrehung des 
Schaltknebels eingeschal- 
tet. Der Münzzähler 
schaltet selbsttätig wieder 
ab, wenn die nergie- 
menge, die der Einwurfs- 
münze entspricht, bezogen 
und nicht vorher eine neue 
Münze eingeworfen wurde. 

2. Gebührenmünz- 
zähler (Form GSJ 6 oder 
GSJ 6 E). 

Nach jeder Kassetten- 
leerung ist die Grundgebühr 
fällig. Der Verbraucher 
muß zunächst die Anzahl 
der als Grundgebühr gel- 
tenden Münzen einwerfen. 
Nach Einwurf einer wei- 
teren Vorratsmünze wird der Stromkreis eingeschaltet. 
Bis zur nächsten Kassettenleerung arbeitet der Apparat 
wie der Einfachtarifmünzzähler Form SJ6. Vor Ein- 
zahlung der wieder fälligen Grundgebühr können etwa 
noch vorhandene Vorratsmünzen aufgebraucht werden. 

Die Gebührenmünzzähler sind so eingerichtet, daß 
die Grundgebühr ohne Schwierigkeit geändert werden 
kann. Zur Verstellung der Grundgebühr im Bereich 
von O bis 15 Einwurfsmünzen dient eine Zahlenscheibe. 
Diese ist nach Abnahme eines plombierbaren Ver- 
schlusses mit Hilfe eines Schlüssels drehbar eingerichtet. 
Die Kappe des Zählers braucht hierzu nicht abge- 
schraubt zu werden. 

3. Gebührenmünzzähler mit Abschaltung bei 
Kassettenleerung (Form GSa J 6 oder GSa J6E). 


Einstellung der Grundgebühr 
nur bei berausgezogener 
Kassette vornehmen 
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Gebührenmünzzähler Form 684 6. 


arates ist die gleiche wie 


Die Wirkungsweise des A 
asset tenleerung wird der 


die der Form G8 J 6. Bei 


‚Stromkreis jedoch abgeschaltet, ohne Berücksichtigung 


etwa noch vorhandener Vorratsmünzen. Nach jeder 
Kassettenleerung muß der Verbraucher die Gebühren- 
münzen einwerfen, wenn er wieder Strom beziehen will. 

Bezüglich der Verstellung der Anzahl Münzen, die 
als Grundgebühr zu entrichten sind, gilt das gleiche, wie 
für den Gebührenmünzzähler Form GSJ 6. 

4. Münzzähler mit allmählichem Gebühren- 
ee, (Form FSJ 6 oder FSJ 6 E). 

A das Kassierwerk wirkt außer dem Zähler 
noch ein mit praktisch 
gleichbleibender Geschwin- 
digkeit umlaufender Fer- 
rarismotor. Ueber ein 
Differentialgetriebe addie- 
ren sich die Umdrehungen 
des Ferrarismotors und die 
des Zählers. Gemeinsam 
werden sie dann auf das 
Vorgabewerk des Kassier- 
werkes übertragen. Das 
eingezahlte Guthaben wird 
also fortlaufend verringert, 
entweder für Grundgebühr 
und die bezogene Energie 
oder, wenn kein Verbrauch 
stattfindet, nur für die 
Grundgebühr. Diese wird 
demnach allmählich von 
den eingeworfenen Münzen 
abgezogen. Der Münzzähler 
schaltet nach Ablauf des 
Münzenwertes die Anlage 
ab, wenn nicht rechtzeitig 
eine weitere Vorratsmünze 
eingezahlt wird. Trotzdem 
läuft der Ferrarismotor 
weiter und die jetzt für die 
Grundgebühr anwachsende 
Schuld wird von dem Gut- 
habenzählwerk in roten 
Zahlen angezeigt. Der Ver- 
braucher muß, wenn er 
wieder Strom beziehen will, 
zunächst die in roten Zah- 
len angezeigte Anzahl von 
Schuldenmünzen einwer- 
fen. Nach Einwurf einer 
weiteren Vorratsmünze er- 
scheint an dem Guthaben- 
zählwerk eine weiße Zahl 
„1“ und damit ist der 
Stromkreis wieder einge- 
schaltet. 

Zur Aenderung der 
Grundgebühr ist die Dreh- 
zahl es Ferrarismotors 
im Verhältnis 1:4 von 
außen verstellbar. Es 
können also auch Grund- 

ebühren, die nicht durch 
die Einwurfsmünze teilbar 
eingestellt werden. 

das angegebene 
Verhältnis hinaus ist die Auswechslung von Ueber- 
set rädern vorgesehen. 

5. Doppeltarif-Münzzähler mit allmählichem 
Gebühreneinzug (Form WFSJ 6 oder WFSJ 6E). 

An zwei Zählwerken werden die verbrauchten kWh 
nach Tarifzeiten getrennt abgelesen. Der Einzug der 
Grundgebühr erfolgt auf die gleiche Weise, wie bei 
der Form FSJ 6. Hier ist jedoch der Ferrarismotor 
durch einen Synchronmotor ersetzt, der das Zählwerk 
und das Kassierwerk außerdem noch von hohem auf 
niederen Tarif umschaltet. 

Die Drehzahl des Synchronmotors ist nicht ver- 
änderlich. Bei diesem Zähler sind deshalb zwecks Aende- 
rung der Grundgebühr zwei Uebersetzungsräder aus- 
zuwechseln. 
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Wer bietet? 


Anstellung f. Ingenieur, 30 J., nat., ev., Führer- 
sch. 3a, musik., Polytechnikum Köthen, 5 jähr. 
Praxis in Glühlamp.- u. Röhrenbau b. ersten 
Firmen bis 30. April 33. (Betriebseinrichtungen, 
Hochsp., Vakuum, Gasfüllg., Messungen usw.) 


Off. unter E. 3380 an die Anz.-Abt. der ETZ, 


Berlin W 9, erbeten. 


Dipl.-Ing. 
der Starkstromtechnik, 
Exam. mit „Sehr gut“, 
24 Jahre, mit Projek- 
tierungspraxis bei I. G. 
Farben und AEG, ver- 
traut mitSubmissionen, 
Angeboten u. Kosten- 
voranschlägen auf jed. 
elekt otechnischem Ge- 
biet, sucht Stellung als 
Volontär. 

Angebote unt. E.3372 
an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W 9, erb. 


Elektroingenieur 


r ge ee nen a eur] 
29 Jahre alt, 9 J. Prax., 


5 ½½ J. bei erster Firma, 
spez. Hoch- u. Nieder- 
span.-Schaltanl., flotter 
Projekteur und Kon- 
strukteur, mit besten 
Zeugnissen, sucht so- 
fort geeigneten Posten 
in Elektr.-Werk, Indu- 
strie oder Hlektroge— 
schäft. Zuschriften u. 
E. 3376 an d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bln. W 9, erbet. 


Dipl. Inn. Dr. uf. 


Referendarex.,32J.,led., 
m. besonder. Fähigkeit, 
sich i. jede einschlägige 
Aufgabe in kurzer Frist 
einzuarbeiten, sucht 
irgendwelche Verwen- 
dung für seine unver- 
brauchte Arbeitskraft. 
Gehaltshöhe zunächst 
nichtentscheidend.V or- 
schläge erbet. an Post- 
schließfach 65, Heili- 
genstadt (Eichsf.). 381 


Ingenieur 


25 J. sucht Stellg., gleich 
wohin. Schulz, Berlin, 
Kommandantenstr. 56. 

[3367] 


Betriebsinspektor 


Elektro-Ing., 44 Jahre, 
(NSDAP), Mitgl. d. VDI 
ıı. VDE, langjähr. Prak- 
tiker, vertraut mit Bau 
u. Betrieb von Elektr.- 
Werken, Umspann- u. 
Schaltstationen, Fern- 
leitungen u. Ortsnetzen, 
reiche Erfahrg. im In- 
stallationsfach, Ab- 
nahme- u. Zählerwesen 
sowie in der Werbung, 
an selbständ. Arbeiten 
gewöhnt u. organisato- 
risch veranlagt, auch 
kaufm. vorgebildet, ge- 
übter Autofahrer mit 
Führersch. 3b, sucht 
bei bescheid. Anspr. 
Stellung gleich welcher 
Art. Ia Zeugn. u. Ref. 
vorhanden. Angebote 
erbeten unter E. 3362 
an d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9. 


Elektro-ing. 
27 J. led., Absolv. e. Poly- 
technik. m. 1,5(sehr gut) 
best., Sjährige Praxis in 
Motorb., Freiltg.(Gleich— 
u. Wechselstr.), Kabel, 
Install- u. Elt-Werk, 8. 
Stellung. Angeb. unter 
E. 3366 a. d. Anz.-Abt. d. 
ETZ, Berlin W9, erb. 


Wir suchen einen erstklassigen 


für Industrie 


und Laboratorium mit 


vielseitigen, praktischen Erfahrungen, 


selbständiger Arbeiter in Entwurf und 
Ausführung von Neu- Änfertigungen, 
Ausarbeitung von Angeboten; Alter 


bis 35 Jahre. 


Nur Bewerber mit ersten Referen— 
zen finden Berücksichtigung. — Hand- 
schriftlicher Lebenslauf. Bild, Zeugnisse 
unter E. 3371 an die Anzeigen- Abt. der 
ETZ, Berlin W 9, erbeten. 
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Inzenieur oder Meister 
als 
AkKquisiteur 
für Licht- und Kraft- 
anlagen, kein Anfän- 

ger, sowie ein 


Radio -Spezialist 
für Akquisition und 
Reparaturen gegen 
Fixum u. Provision von 
sofort gesucht. Be- 
werber muß Führer- 
schein 3b und mög- 
lichst Fahrgelegenheit 
besitzen. — Angebote 
mit Zeugnisabschriften, 
Lichtbild und Referen— 
zen an , 3368 
Elektro- u. Radio Haus 
Ing. A. Schmeisser 
Insterburg / Ostpreuſſen 


Schwachstrom - 
Ingenieur 


mit Hochschulbildung, 
mit Laboratoriums- u. 
Fabrikationserfahrung, 
sowie vertraut mit den 
Entwieklungsarbeiten 
auf dem Nebenstellen- 
gebiet, gesucht. 

Ausführl. Angebote 
mit Angabe der bis- 
herigen Tätigkeit, der 
Gehaltsansprüche und 
des Zeitpunkts des Ein- 
tritts erbeten u. E. 3378 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Ferlin W 9. 


Spezialfabrik 


für elektrische Fahr- 
radbeleuchtung sucht 


jüngeren absolut selb- 


arbeitenden 


Konstrukteur 


Bewerbungen mit Zeug- 
nisabs.hrilten erbeten 
an die Anz. Abt. der 
ETZ, Berlin W 9, unter 
E. 3374. 


ständig 


ETZ-Anzeigen 


25. Mai 1933 


Für Dreh- und Kipp-Installations-Schalter 
wird von einer Lüdenscheider elektrotechn. 
Fabrik ein perfekter und selbständiger 


für sofort gesucht, der die Materie, in Sonder- 
heit, die in dieses Fach greifenden Patente und 
Gebrauchsmuster beherrscht. 

Es kommen nur Bewerber in Frage, welche 
bereits längere Zeit erfolgreiche Praxis im 
Schalterbau nachweisen können. Ang. u. E.3349 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Diplom-Ingenieur mit langjährigen großen 
Erfahrungen in Planung und Bauleitung von 
Höchstspannungs-, Mittelspannungs- u. Nieder- 
spannungsleitungen, mit konstruktiven Fähig- 
keiten und Verständnis für Wirtschaftlichkeit, 
guter Statiker, gewandt im Verkehr mit Be- 
hörden, Abnehmern und Lieferanten, gesucht. 

Meldungen von solehen Herren, die den 
Anforderungen durchaus genügen können und 
über die entsprechende Vorbildung verfügen, 
werden unter Balfdgung v. Zeugnisabschriften 
und Darstellung des Bildungsganges und der 
bisherigen Tätigkeit erbeten unter E. 3382 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Kabelmaschinen ! 


Kabelwerk sucht Ver- 
bindung m. Maschinen- 
fabrik welche sich mit 
der Herstellung einer 
Maschine oder eines 
Apparates z. Auflegen 
einer Gegendruckspi- 
rale auf mit papieriso- 
lierte Seekabel befaßt. 
Off. u. E. 3377 a. d. Anz. 
Abt. d. ETZ, Bln. Wo, erb. 


Die Stelle ist besetzt. 


Wir danken allen Be— 
werbern. [3365] 


veibürgen den 


srößtenEriolg 


Spezialfabrik sucht für den Vertrieb 
patentierter, billiger Klein-Automaten 
für Schwach- und Starkstrom 


tüchtige Vertreter 


Herren oder Firmen mit besten Be- 
ziehungen. Offerten unt. E. 3375 a. d. 
Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Für einige Bezirke Mitteldeutschlands haben wir unsere 


Vertretung b. die Leitung 


unseres Verkaufsbüros zu vergeben. 


13364) 


Geeignete Bewerber mit besonderer Verkaufsbegabung 
und hervorragenden technischen Kenntnissen, die zu den in 
Frage kommenden Abnehmerkreisen, besonders zu Elektri- 
zitätswerken, Behörden, industriellen Unternehmungen und 


Wiederverkäufern 


beste Beziehungen unterhalten und gut 


eingeführt sind, belieben schriftliche Bewerbung mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Referenzen und Lichtbilu zu richten an 


Deutsche Elektrizitäfs-Werke 


zu Aachen 


-Garbe Lahmeyer & Co— 


Aktiengesellschaft 
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54. Jahrgang 


Berlin, 1. Juni 1933 


Heft 22 


Technische Untersuchungen mit hohen Wechselspannungen“. 
Von Dr. Wilhelm Hüter, Aachen. 


Übersicht. 1. Eine Anordnung zur Prüfung von Trenn- 
und Leistungschaltern auf Sicherheit gegen Schwebungspan- 
nungen wird an Beispielen von 220 kV-Material erläutert. — 
2. Bei technisch gereinigtem Mineralöl werden bis zu recht 
großen Abständen zwischen Kugeln verschiedenen Durch- 
messers die Kurven für den vollkommenen Durchschlag bei 
50 Per/s und auch solche für die unterschiedlichen Vorentladun- 
gen angegeben; es wird der Wert dielektrischer Umkleidun- 
gen an Hochspannungselektroden unter Öl nachgewiesen. — 
3. Der im Betrieb auftretende Einfluß der Erwärmung in 
stromdurchflossenen Innenleitern auf die umgebende Iso- 
lation, in der gleichzeitig durch höhere Dauerwechselspan- 
nung dielektrische Verluste entstehen, ist nach einem ein- 
fachen Laboratoriumsverfahren feststellbar; dieses wird an 
einem praktischen Beispiel durchgeführt. 


1. 


Mit Fischerschen Lufttransformatoren für 1 Mill V 
habe ich günstige Erfahrungen sammeln! und sie bei der 
Ausarbeitung einer 220 kV-Öl-Kondensatordurchführung 
benutzen können? Weitere technische Untersuchungen 
sind mit ihnen ausgeführt, die von allgemeinem Interesse 
sein dürften und die Betriebsicherheit der Transforma- 
toren wegen der auftretenden scharfen Beanspruchungen 
erneut beweisen. Von den Schaltungsmöglichkeiten einer 
zweistufigen Kaskade wurde bei der Entwicklung der 
220 kV-Durchführung sinngemäß nur die Serienspannung 
beider Transformatoren gegen Erde gebraucht, wie ja die 
Herstellung von Prüfspannungen gegen Erde in den mei- 


sten Fällen in der Praxis angestrebt werden wird. Bei 


den folgenden Versuchen werden dagegen symmetrische 
Spannungen bei der Prüfung von Schaltapparaten an- 
gewandt in solchen Fällen, wo auch im Betrieb zwischen 
spannungführenden Teilen in Luft oder in flüssigen Di- 
elektriken eine 8 etrische Spannungsbeanspruchun 
vorliegt und zugleich in der Umgebung in der Praxis un 
bei der Prüfung sich geerdete Teile befinden. Eine solche 
Schaltung hat den Vorzug, daß sie den Zustand des be- 
triebsmäßigen Feldes möglichst nachahmt und damit dem 
$ 7 der neuen übergeordneten Vorschriften für den elek- 
trischen Sicherheitsgrad entspricht. 

Gegenüber der allgemeinen Prüfspannung von Appa- 
raten zwischen den spannungführenden Teilen und Erde 
und auch zwischen den einzelnen Phasen von 22 U + 20 kV 
wird die Öffnungsweite von Trennschaltern mit der er- 
höhten Spannung von 3,3 U + 20kV geprüft. Hierbei soll 
der Trennschalter zwischen seinen Polen bei isolierter 
Aufstellung und bei einseitiger Erdung des Prüftrans- 
formators geprüft werden. Diese Einführung hatte teil- 
weise ihren Grund in gewissen Mangen die sich gelegent- 
lich an den bekannten Drehtrennschaltern mit isoliertem, 
auf unbestimmtem Potential befindlichem Mittelisolator 
mit Drehmesser herausgestellt haben. Bei Trennschaltern 
ganz allgemein können auch bei geöffnetem Messer im 
Dauerbetrieb erhöhte Spannungen von 50 Per/s auftreten, 
wenn sie zwischen Doppelsammelschienen-Systemen ein- 
gebaut werden, die nicht synchron sind, was normaler- 
weise der Fall ist. Es werden dann bei geerdetem Fuß 
des Trennschalters an seinen Öffnungstellen Schwebungs- 
spannungen entstehen. Sie haben die in beiden Netzen 

eiche Wellenfrequenz; bei beiderseitiger guter Isolation 
der Netze sind die mit der Schwebungsfrequenz wieder- 
kehrenden Höchstwerte der Spannung, die also dauernd 
an der Trennstelle liegen, um 16 % größer als die ver- 


e Erstmalig ein egangen am 12. IV. 1982. 
5 ETZ 1981. 8. 1 2 
2 ETZ 1982, S. 549. 


kettete Spannung (also 1,16 U). Kommt bei solchen 
Netzen ein einseitiger Erdschluß vor, so wird die maxi- 
male Schwebungspannung bis zum 1,57fachen Betrag der 
verketteten Spannung ansteigen, während sie bei doppel- 
seitigem Erdschluß der Netze auf den doppelten Betrag 
der verketteten Spannung 2 U steigen kann; es ist dann 


U 
Abb. 1. Prüfung der Öltrennstrecke eines 220 kV-Ölschalterpols 
bis zum Außenüberschlag bei 1080 kVeff symmetrisch. 


immer noch ein Betrieb möglich, falls diese beidersei- 
tigen Erdschlüsse in sich entsprechenden Phasen liegen. 
Diese ee ar infolge des asynchronen Be- 
triebs können bei nicht genügender Öffnungsweite der 
Trennschalter und auch bei nicht entsprechender Abrun- 
dung der sich gegenüberstehenden Kontakte zu dauernd 
hörbaren, nachts auch sichtbaren stoßweisen Ausstrah- 
lungen im Schwebungstakt führen. Diese Erscheinungen 
sind, soweit ich feststellen konnte, erstmalig von mir 
obachtet und klar erkannt worden, u.zw. Anfang August 
1926 im Unterwerk Etzdorf des E.V. Gröba. Sie lassen 
sich meist schon durch entsprechende Kontaktausbildung 
beheben, vorausgesetzt daß die Öffnungsweite eine ge- 
nügende elektrische Sicherheit hat. 


Für größere Trennschalter kann man im Sinn der 
Vorschriften für den elektrischen Sicherheitsgrad auch 
symmetrische Spannungen anwenden, um die Sicherheit 
gegen diese Schwebungspannungen festzustellen, wobei 
also der Trennschalter mit seinem auch im Betrieb ge- 
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erdeten Fußgestell auf dem Boden steht. In der zwei- 
stufigen Transformatorenkaskade im Hochspannungs- 
laboratorium der Voigt & Haeffner AG. besteht, wie trü- 
her beschrieben“, die Möglichkeit, durch Trennung der 
Serienschaltung der Transformatoren und durch ihre ge- 
eignete Parallelerregung entgegengesetzt gleiche Span- 
nungen hervorzubringen, wobei man beide Hochspan- 
nungs wicklungen gegen Sprungwellen durch vorgeschal- 
tete Schutzwiderstande noch sichern kann. Für einen 
220 KkV- Trennschalter, der nach dem RWE-Prinzip aus 
einem festen und einem fahrbaren Stützisolator besteht, 
an deren Köpfen sich die in Kugelkontakten endigenden 
kurzen Messer befinden, betrug die vorgesehene Öftnungs- 
weite 245m. Die Prüfspannung 3,3 U + 20 = 746 KV 
konnte in diesem Abstand ohne weiteres an den Stützer- 
köpfen angelegt werden. Der Überschlag, der mindestens 
10 % höher, also bei 820 kV liegen muß, trat wesentlich 
höher erst bei 920 -- 930 kV ein. Er ging frei durch die 
Luft“, und zwar bei gleich hoher Spannung im trocke- 
nen Zustand wie auch unter (Normal-)Regen, letzteres 
in Bestätigung der von mir bei kleineren Spannungen 
dargelegten Gesetzmäßigkeit, daß bei 50 Per/s für größere 
Schlagweiten (im Vergleich zum Abrundungsradius der 
Elektroden) nur geringe Unterschiede zwischen der Über- 
schlagspannung ım trockenen Zustand und unter Regen 
bestehen®. Auch beim Ölschalter oder bei einem anders 
ausgeführten Hochleistungschalter können jene Schwe- 
bungspannungen auftreten, wenn mit ihm synchronisiert 
und die Parallelschaltung der Netze ausgeführt wird. 
Diese Schwebungspannungen beanspruchen dann nicht 
nur beim Ölschalter die Luftstrecke zwischen den äußeren 
Anschlüssen der Pole, sondern auch die Öltrennstrecke im 
Innern des Schalters selbst während der möglicherweise 
längeren Synchronisierzeit mit Schwebungspannungen 
von der Grundfrequenz 50, die in ungünstigen Fällen, wie 
oben ausgeführt, größere Beträge annehmen können. Die 
Beanspruchung gerade eines flüssigen Dielektrikums 
durch diese langsamen Frequenzen dürfte schwieriger zu 
beherrschen sein als Stoßspannungen von gleichem 
Höchstwert. Ich habe daher die Sicherheit gegen Schwe- 
bungspannungen bei Ölschalter-Neukonstruktionen seit 
dem Jahre 1929 stets nachgeprüft durch Anwendung 
symmetrischer Spannungen (übrigens in sinngemäßer 
Auslegung der R.E.H.$ 70, Abschnitt 4). Auch bei einem 
220 kV-Ölschalterpol wurde die Sicherheit gegen Schwe- 
bungspannungen durch Aneu von synchronen sym- 
metrischen Spannungen an den Durchführungen des ge- 
öffneten Schalters festgestellte. Die für den Trennschal- 
ter vorgeschriebenen 746kV wurden 1 min lang leicht 
ausgehalten, bei weiterer Spannungsteigerung erfolgte 
der Überschlag in Luft, und zwar zwischen den unteren Me- 
tallwulsten der Ölausdehnungsgefäße bei der symmetri- 
schen (4) Spannung von 1080 kVeff bei geerdetem Öl- 
schalterkopf. Die beiden Transformatoren waren also 
übererregt, hielten dies aber ohne Schaden aus. Unter 
Öl zeigten sich hierbei noch nicht einmal Geräusche; in 
Abb.1 erkennt man die beiden glimmenden Zuleitungen 
der entgegengesetzt gleichen Spannungen an den Durch- 
führungen. Der Schalterpol mit 20 000 | Öl und einem Ge- 
samtgewicht von etwa 30 t stand dabei auf dem Erdboden. 
Wäre die Prüfspannung nur allein gegen Erde erhältlich 
gewesen, wie bei einem nicht anzapfbaren Einzeltransfor- 
mator, so hätte dies einen umständlichen isolierten Aufbau 
des 30t schweren Ölschalters bedingt, und die Beanspru- 
chung unter Öl hätte dann nicht den Verhältnissen beim 
Synchronisieren entsprochen, wobei ja an beiden Kon- 
takten unter Öl leicht Strahlungserscheinungen auftreten 
und einen Überschlag im Schalter herbeiführen können. 
Eine solche Prüfung auf Sicherheit gegen Schwebungs- 
spannungen wird außer für Trenn- und Ölschalter gerade 
auch für solche Leistungschalter von Wert sein, die die 
Funktion des Trennschalters und des Leistungschalters 
in zwei Takten nacheinander ausführen. 


2. 

Weiter möchte ich über den Durchschlag von nor- 
malem Mineralöl auf große Entfernungen berichten. Be- 
reits 1923 hatte ich zwischen Spitzen, zwischen Kugeln 
von 5, 12,5 und 25 cm Dmr. bis zu 360 kV die Durch- 
schlagspannungen in Abhängigkeit vom Abstand aufge- 
nommen. Das damals benutzte Öl war mittels eingehäng- 
ter Widerstände ausgekocht und kann daher nicht als 
technisch rein bezeichnet werden; bei dem primitiven, das 
öl schädigenden Kochprozeß wurden nicht alle Teile so 


ETZ 1931, S. 1085. l 

Die hier vorgesehene Abbildung mußte leider wegen Platz- 
mangels Tepr Tas on werden. 

® ETZ 1927. S. 1605, Abb. 16. . 

e Man kann natürlich auch asynchrone Spannungen hierfür an- 
wenden durch Erregung beider 500 kV- Transformatoren mit getrennt 
angetriebenen Generatoren. 
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gleichmäßig entfeuchtet, wie es z.B. bei einer Zentrifuge 
Re wenn sämtliches Öl den Reinigungsapparat 
urchfließen muß und gereinigt aufgefangen wird. Daß 
es nicht möglich ist, aus dem in der VDE-Kalottenfun- 
kenstrecke erhaltenen Wert der Durchschlagfestigkeit, 
z.B. beim Normalabstand von 3 mm, in einer anderen 
geometrisch einfachen Anordnung die Öldurchschlag- 
spannungen auf größere Entfernungen zu berechnen, 
hatten mich frühe Versuche auf diesem Gebiet gelehrt 
und die von 1923 veranlaßt. Bei inzwischen veröffent- 
lichten Untersuchungen von Miner? 1927, Estorf fs 
1928 und Goodlet® 1931 ist man deshalb gleichfalls auf 
experimentellem Wege vorgegangen. Meine eigenen um- 
fangreichen Versuchsreihen von 1931, die sich auf ge- 
schleudertes betriebsübliches Öl von durchschnittlich 70 
bis 100 kV/cm beziehen, wie es in der Praxis vorkommt, 
unterscheiden sich von denen der anderen Verfasser in der 
Art des Vorgehens und in den Ergebnissen; sie scheinen 
mir schon deshalb mitteilenswert, weil solche umständ- 
lichen Versuche nicht häufig ausführbar sind. 
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Abb. 2. Vollkommener Durchschlag und Anfangspannung zwischen 
Kugeln von 5. 15 u. 50 em Dmr. in Ol (und Luft) auf große Entfernungen. 


Die Anordnung war ähnlich, nur größer als die von 
mir früher angewandte; auf einen geerdeten eisernen 
Topf von 3 m Dmr. wurde eine der beschriebenen 220 kV- 
Öl-Kondensatordurchführungen gesetzt. An ihrem unte- 
ren Ende war die s annungführends Elektrode, eine 
gleichartige geerdete ihr gegenüber am Boden des Ge- 
fäßes befestigt. Die Abstände wurden durch Heben der 
Durchführung bzw. durch Kürzung der Haltestange der 
oberen Elektrode ausgeführt. Als Elektroden wurden 
Kugeln von 50, 15 und 5 cm Dmr. benutzt. Die Unter- 
suchung erstreckte sich über % Jahr, die erste Versuchs- 
reihe mit 15 cm-Kugeln wurde von meinem damaligen 
Mitarbeiter Bijleveld, die beiden anderen von mir 
selbst aufgenommen. Da bei meinen Versuchen es sich 
bei Feststellung der Durchschlagspannungen bei jedem 
aufgenommenen Punkt um mindestens 10 Einzelmessun- 
gen handelte, die mit 1 min Ruhepause und einer Span- 
nungsteigerung von rd. 1 min bis zum Durchschlag aus- 
geführt wurden, also sog. kurzzeitige Spannungsbean- 
spruchungen, ergibt sich bei der großen Zahl von aufge- 
nommenen Punkten doch eine sehr lange Arbeitszeit. Die 
verwendete Menge von 20000 1 Öl war ursprünglich 
(1 Jahr vor Versuchsbeginn) mit Hilfe einer Zentrifu 
auf eine Durchschlagfestigkeit von 150 kV/cm geb t 
worden, gemessen in der VDE-Anordnung, die nur zur 
Prüfung des Reinigungsgrades des Öles dienen kann. 
Während der ganzen Dauer der Versuche ist aber das Öl 
auf einer Durchschlagfestigkeit von rd. 80 --- 90 kV/cm ge- 
blieben, trotz öfteren Umpumpens. Man kann daher eine 
solche Durchschlagfestigkeit als die betriebsnormale an- 
sehen, die nach der Anfangsverschlechterung für lange 
Zeit erhalten bleibt. 

In Abb.2 sind die Ergebnisse der Durchschlagprü- 
fungen eingetragen. Die 5- und 15 cm-Kurven (I u. II) 
liegen sehr benachbart, aber doch stets so, daß die größe- 
ren 15 em-Kugeln eine höhere Durchschlagspannung er- 
geben. Die Kurve für die 50 cm-Kugeln (III) verläuft 
beträchtlich steiler. Diese drei Kurven ergeben, daß bei 
normal gereinigtem Öl eine Abhängigkeit der Durch- 
schlagspannung vom Abrundungsradius der Elektrode 
vorhanden ist in dem Sinn, wie man es normal erwarten 


' J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 4, S. 336 (1927); vgl ETZ 
1927, S. 1342. 

e VDE-Fachberichte 1928, S. 65. 

o J. Instn. electr. Engr. Bd. 69, S. 701 (1981). 
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sollte. Meine früheren Beobachtungen des Gegenteils be- 
zogen sich auf viel schlechteres 0116. 


Bei Aufnahme der Durchschlagwerte mit den kleine- 
ren Elektroden ergaben sich aber noch Verhältnisse, die 
an solche in Luft bei großen Schlagweiten erinnern. Beim 
Anlegen und Steigern der Spannung bei den kleineren 
Elektroden tritt bei Spannungen, die etwa nur 1% bis zur 
Hälfte der e betragen, zunächst ein 
leichtes Geräusch unter öl auf. Diese Spannungen sind 
für die 5cm-Kugeln, die übrigens durch ein Rohr von 
5 em Dmr. so nu urni waren, daß ein Zylinder mit 
Halbkugelabschluß zustande kam, als Kurve /’ einge- 
zeichnet. Sie beginnt schon in etwa 10cm Abstand bei- 
160 kV und steigt auf 250kV bei 1,4m langsam an. Ähn- 
lich verhält sich diese „Koronaspannungskurve“ unter Öl 
für die 15cm-Kugeln, die in der Kurve II’ wiederge- 
geben ist. Ir 
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Abb. 3. Vorentladungen und Durchschlag zwischen Kugeln 
von 5cm Dmr. in Öl. 

Diese zunächst schwachen Entladungen steigern sich 
aber bei Spannungserhöhung vor allem für größere Ent- 
fernungen zu stärkeren Geräuschen knackender Art, wie 
sie offenbar von Stielbüscheln von den Elektroden aus- 
gehen, aber immer wieder abreißen und von neuem auf- 
treten. Zur besseren Übersicht sind diese Verhältnisse 
nur am Beispiel der 5 cm-Kugeln in der Abb. 3 gesondert 
dargestellt, u.zw. bedeutet Kurve a die Koronakurve ent- 
sprechend / in Abb. 2, während das Auftreten der Einzel- 
büschel durch Kurve b wiedergegeben ist. Die Geräusche 
werden bei noch weiter getriebener Spannungsteigerung 
immer lauter, sie werden etwa längs der Kurve c für 5 cm- 
Kugeln (Abb. 3) zu einem iauten Trommelfeuer unter Öl, 
ohne daß aber bei dieser Spannung ein Überschlag erfolgt, 
der erst bei noch weiterer Spannungserhöhung eintritt. 
Die dann erhaltenen Spannungswerte gibt die voll aus- 
gezogene Kurve d für 5 em-Kugeln; sie ist identisch mit 
I in Abb. 2, während dort die entsprechende Durchschlag- 
kurve gleich Dauer-Büschel-Grenzspannung für 15cm- 
Kugeln durch Kurve II dargestellt wird. Die Durch- 
schlagspannungskurve für 50cm Dmr. zeigt diese Vor- 
entladungen bestimmt bis zu 60 cm Abstand nicht. Die 
50 cem-Kurve mußte übrigens nacheinander zweimal auf- 
genommen werden, weil nach Abschluß der ersten Ver- 
suchsreihe sich gezeigt hat, daß die untere geerdete Kugel 
wegen nicht völliger Entlüftung ihres Innenraumes durch 
die Ölsäule von 3 m Höhe an der obersten Zone eingebeult 
war; dadurch hatten sich etwas niedrigere Werte ergeben, 
im n aber eine Kurve gleichen Charakters wie die 
wiedergegebene. 

Die Streuung der einzelnen Durchschlagwerte war 
bei kleineren Entfernungen im allgemeinen größer als 
bei weiteren Entfernungen, sie betrugen bei den 50 cm- 
Kugeln im ersteren Fall im Durchschnitt 4 6 10 %, im 
letzteren + 8. 4 % der eingetragenen Mittelwerte I. Auch 
bei den anderen Kugeln von 5 und 15cm Dmr. war trotz 
der bei größeren Entfernungen auftretenden starken Vor- 
entladungen die Durchschlagspannung, also die Büschel 
gre annung, mit ähnlichen Streuungsfehlern behaftet; 
so starke Streuung der Einzelwerte, wie andere Verfasser 
sie öfters beobachteten, habe ich bei meinen Versuchen 
mit normal gereinigtem technischem Öl nicht gefunden. 

Die Durchschlagkurven für die 5 em- und für die 
15 em-Kugeln münden bei Elektrodenabständen von über 


1e Vgl. auch verwandte Erscheinungen, die A. Schwaiger in 
der BTZ 1927. 8. 1657, darlegt. , 

11 Vgl. die ähnlichen Beobachtungen von Rebhan (in Über- 
einstimmung mit Miner), ETZ 1932, 8.559, letzte Zeilen der Fußnote 8. 


Im in etwa die gleiche fast horizontale Kurve aus. Ich 
möchte die Ursache für diesen Sättigungscharakter bei 
sehr großen Schlagweiten auf die begrenzten Abmessun- 
gen des geerdeten Ölgefäßes schieben, dessen Wände stets 
noch weiter entfernt waren als die Gegenelektrode, und 
nicht, wie von anderer Seite geschehen, schließen, daß bei 
50 Per/s größere Spannungen als 500kV durch Öl allein 
nicht isoliert werden können. Ähnliche Verhältnisse hat 
in Luft M. Toepler bei Elektroden festgestellt, die 
zum Schutz gegen die Umgebung in Käfige eingebaut 
waren!?, Es ist noch von Interesse, die hier mit normal 
gereinigtem Öl erhaltenen Durchschlagskurven zu ver- 
gleichen mit solchen an den gleichen Elektroden in Luft. 
Daher sind in Abb. 2 für die 50 cem-Kugelfunkenstrecke 
bei einseitiger Erdung die Durchschlagskurven für Luft 
(als 3) noch aufgenommen, in Abb. 2 und 3 beidemal die 
für die 5 em-Kugeln, u. zw. Überschlagwerte bis zu 1,5 m, 
die bei größeren Entfernungen selbstverständlich die 
Büschelgrenzspannungen sind (Kurve 1 bzw. f), ebenso 
die Büschelanfangspannung (1’ bzw. e), die eine starke 
Analogie zum Verlauf der Koronaspannung unter Öl 
zeigt. Der Vergleich der Werte für die 50 em-Kugeln in 
Luft mit den für Öl gefundenen lehrt, wie verhältnismäßig 
wenig die Überschlagspannung durch Einsetzen der Elek- 
troden unter Öl gesteigert wird in dem durch Nebenein- 
flüsse ungestörten Bereich bis 40cm Abstand. Praktisch 
muß man aus dem Vergleich beider Kurven in Luft und 
öl für 50cm Dmr., aber auch für 5cm in Luft und in Öl 
schließen, daß für große Entfernungen isolationstech- 
nisch mit Öl eine Verringerung der Apparateabmessun- 
gen sich nicht mehr, vor allen Dingen nicht in dem Maße 
wie bei niedrigen Spannungen erreichen läßt. 


Abb. 4 Durchschlag in Öl zwischen Elektroden mit blanker Ober- 
fläche und mit isolierendem Überzug. 


Es gibt aber ein verhältnismäßig einfaches Mittel, um 
auch für sehr hohe Spannungen no er Frequenz bei 
großen Schlagweiten die Durchschlagspannung außer- 
ordentlich erhöhen zu können. Man braucht dazu die Ab- 
rundungsradien durchaus nicht so groß zu nehmen, wie 
aus den vorhergehenden Durchschlagkurven zu schließen 
wäre, um zugleich die Korona unter Öl auch völlig zu ver- 
meiden. Beides wird erzielt durch Anwendung dünner 
dielektrischer Wände auf den spannungführenden Elek- 
troden; allerdings dürfen die Abrundungen auch nicht 
allzu gering genommen werden. In Abb.4 sind in ande- 
rem Maßstab noch einmal die Durchschlagspannungen der 
15 em-Kugeln in Abhängigkeit vom Elektrodenabstand 
aus Abb. 2 übertragen, ebenso die zugehörige Korona- 
spannung unter Öl. Zugleich sind in Abb. 4 aber noch 
weitere Werte aufgeführt, die man erhält, wenn an dem 
unteren Ende der Durchführung eine flache Kappe mit 
einer Abrundung von ebenfalls 15 em (7,5 em Radius) 
angebracht war, die mit Leinenband umwickelt wurde 
und dann verschiedene Lackanstriche erhielt. Aus prak- 
tischen Gründen ist die Versuchsanordnung nicht genau 
die gleiche wie bei der schon eingetragenen Kurve, wenn 
auch der Abrundungsradius der Hochspannungselektrode 
mit dem der Kugel übereinstimmt. Als Durchschlagent- 
fernung wurde der Abstand der schwach isolierten Kappe 
gegen die Innenwand des runden Ölgefäßes von 3 m Dmr. 
genommen und dieser Abstand durch (radiale) Verschie- 
bung der Durchführung geändert, zugleich aber die 
Durchführung um einen gewissen Betrag gedreht, so daß 
eine neue nicht durchschlagene Stelle der Wand gegen- 
überstand und die Umwicklung nicht zu häufig erneuert 


ss M. Toepler. Z. techn. Physik: Bd. 3, S. 328 (1922). 


516 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 22 


1. Juni 1933 


werden mußte; dies war für einen Vergleich der erhaltenen 
Werte unter sich auch zweckmäßig. an sieht, daß man 
bereits bei 25cm zu Durchschlagspannungen zwischen 
445 und 480 kV gelangt und bei 50 cm bei großer Streuung 
zu durchschnittlichen Werten von über 600kV. Aus einer 
verwandten Anordnung, nämlich aus dem der ölgefüllten 
Durchführung, ist für einen zufällig festgestellten Fall 
die eben erhaltene Kurve für kleinere Werte extrapoliert. 
Der als Viereck eingezeichnete Punkt bei 11cm ist die 
Durchschlagspannung einer ölgefüllten Durchführung 
mit der eingetragenen Dicke des aus Öl und Hartpapier- 
wänden geschichteten Dielektrikums, wobei aber die ein- 
gesetzten Rohre nicht völlig einwandfrei waren. 

Dieses Beispiel zeigt den außerordentlichen Wert der 
dünnen dielektrischen Schichten auf spannungführenden 
Elektroden. Die unmittelbare Aufbringung dünner Iso- 
lationsschichten, die im Vergleich zur angelegten Gesamt- 
spannung nur eine geringe Durchschlagspannung (von 
10 15 kV) haben, ist in der Literatur gelegentlich ge- 
streift worden. Abgesehen von der vor dem Krie - 
kannten Verbesserung des Öles durch Einbringung dielek- 
trischer Zylinder bei der Öldurchfü g ist das unmit- 
telbare Verkleiden hochspannungführender Elektroden in 
der Praxis bereits als an sich bekannte Voraussetzung in 
dem DRP. 407197 (BBC) aus dem Jahre 1922 enthalten. 
Dort ist auch die physikalische Erklärung für die Ver- 
besserung der dielektrischen en von Öl ange- 
geben, die eine Verkleinerung der Apparateabmessungen 
zulassen; die dünnen Isolationsschichten unterbrechen die 
den Durchschlag bei 50 Per/s einleitende Kettenbildung. In 
einem Vortragsversuch, den W. Petersen im Frühjahr 
1925 in Darmstadt ausführte, habe ich von dieser Eigen- 
schaft dünner dielektrischer Schichten auf den Elektro- 
den Kenntnis erhalten, und A. Roth hat in seinem vor- 
züglichen 1927 erschienenen Buchis im Abschnitt 33 auch 
darauf hingewiesen. Eine dort erwähnte Papierumhül- 
lung hatte ich zwar selbst 1923 bei 100 kV-Schaltern an- 
gewandt, doch war der Erfolg nicht so eindeutig, daß 
eine praktische Verwendung in Frage kam. Über den 
Wert der dünnen Wand hat dann Genaueres W.Estorff 
anläßlich seines Berliner Vortrages über den 220 kV-Öl- 
schalter von SSW mitgeteilt!*. Diese Ausführungen kann 
ich nach den inzwischen vorgenommenen Untersuchungen 
weitgehend bestätigen. Durc läge, die von einer blan- 
ken Kugel von 20 cm Dmr. am unteren Ende einer 220 kV- 
Durchführung über 75 em Entfernung nach dem Ölkessel 
schon bei 500 kV eintraten (entsprechend Abb. 4), wurden 
durch unmittelbare Umkleidung dieser Kugel mit dielek- 
trischen dünnen Schichten bis zur Überschlagspannung 
der Durchführung von 700 -- 720kV völlig unterdrückt. 
Dieses erstaunliche Ergebnis erwies sich auch über sehr 
lange Beobachtungszeit als dauerhaft, besonders bei An- 
wendung eines der Darex G. m. b. H. in Frankfurt a. M. 
geschützten Verfahrens des Aufspritzens kolloider Hart- 
gummilösungen, die sehr öl- und wärmebeständig sind, 
auf die für 700 kV nicht übermäßig große Elektrode. Das 
für Gase zuerst von Townsend entwickelte Bild des 
Durchschlags als einer Elektronen- oder Ionenlawine, das 
heute in den Grundzügen wohl feststeht, dürfte sinnge- 
mäß auch beim Durchschlagmechanismus im flüssigen 
Dielektrikum zutreffen. Die Wirkungsweise der Umklei- 
dungen an der hochspannungführenden Elektrode ist dann 
eher verständlich; sie hemmen (besonders bei positiver 
Halbwelle) das Ingangkommen der Lawine an ihrem Ur- 
sprungsort. Dies ist dort mit elektrisch weniger festen 
Überzügen leichter möglich als an weiter entfernten Stel- 
len, wo die Lawine schon ins Rollen gekommen ist. Denn 
für das Zustandekommen der Lawine als Folge der Stoß- 
ionisation ist nicht nur eine entsprechend hohe Spannung, 
te auch eine zu durcheilende freie Weglänge not- 
wendig. 

Noch auf eine meßtechnische Einzelheit möchte ich 
hinweisen, die ich seit Jahren im Bedarfsfalle verwendet 
habe und die zeigt, wie wertvoll bei Hochspannungsprü- 
fungen gesteuerte Zwischenspannungen sind. Die Durch- 
schlagprüfungen unter Öl bedeuten für die verwendete 
Durchführung, die die obere Spannungselektrode trägt, 
schon wegen des Öldurchschlags an sich, weiter infolge 
der häufigen Wiederholungen eine starke Beanspruchung 
ihres Innenbaues. Deshalb wurde bei der ersten Kurve 


Be 19 A. Roth, Hochspannungstechnik. Verlag Julius Springer, 
erlin. 
1a Die Schriftleitung der ETZ machte mich Ende Dezember 1932 
darauf aufmerksam, daß die Nutzanwendung dieser Versuche auf Ol- 
schalterkontakte den SSW durch DRP. 566 426 vom 8. IX. 1026 geschützt 
ist (Ausgabe des Patentes 16.,XTI. 1982, Erfinder H. Barthelt u. W. 
Estorff. in dem Prinzip der Ölgefüllten Durchführung ent- 
sprechender Kontaktschutz durch Umhüllung der Kontakte in Ol durch 
verschiedene konzentrische Isolierkörper ist nach meinen inzwischen 
noch angestellten Nachforschungen ebenfalls den SSW durch DRP. 
558697 vom 10. XI. 1926 (Erfinder H.Barthelt) geschützt (Bekanntgabe 
des Patentes 29. VI. 1932). 
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(15cm Dmr.) für Abstände größer als 50cm die Durch- 
führung durch Unterbauen ihres Flansches mit Stütziso- 
latoren vom Ölkessel isoliert. Dies bringt zunächst kei- 
nen Vorteil, da sich die Teilspannungen auf Durchfüh- 
rung und Stützer umgekehrt wie die Kapazitäten verhal- 
ten. Bei Spannungsteigerung liegt an den kapazitäts- 
armen Stützern bald so viel Spannung, daß sie überschla- 
gen, was durch umständliches Parallelschalten von Kapa- 
zitäten zu den Stützern zu ändern wäre. Viel einfacher 
ist es, bei Vorhandensein eines Transformators mit zu- 
änglicher Hochspannungswicklung oder einer Kaskade 
en Flansch der Durchführung transformatorisch 
zu steuern, was bei den Fischerschen Lufttransformato- 
ren leicht möglich ist. Das Verhältnis der Spannungen 
zwischen Durchführungsbolzen und isoliertem Flansch 
und zwischen diesem und dem geerdeten Ölkessel bleibt 
dann immer konstant und wird bei Seelen: gewählter 
Anzapfung die Überschlagspannung der Stützisolatoren 
bei der höchsten Gebrauchspannung noch nicht erreichen. 
Diese Schaltung (Abb. 5) erwähne ich, weil sie von ande- 
rer Seite Jahre später zum Patent angemeldet wurde. 
Übrigens sind die wei- 
teren von mir selbst 
aufgenommenen Kurven 
für die 50 cm-Kugeln 
und für die 5 em-Kugeln 
ohne Steuerung der 
Durchführun auf 
nommen worden, da in- 
zwischen deren Verbes- 
serung so weit fortge- 
schritten war, daß man 
es wagen konnte, die 
außerordentlich vielen, 
Überspannungen er- 
regenden Durchschläge 
unter Öl mit ihr vorzu- 
nehmen. Die starke Be- 
anspruchung bei diesen 
zahlreichen Versuchen 
dürfte ein weiterer Beweis sein für die hochspannungs- 
technische Sicherheit der beschriebenen Ölkondensator- 
Durchführungen wie auch des Transformatorensatzes. 


3. 


Zum Abschluß dieser technischen Problemen ge- 
widmeten Arbeit möchte ich ein Verfahren beschreiben, 
das gestattet, die in der Praxis vorkommenden Isolier- 
stoffe, wenn sie einen linearen stromdurchflossenen Lei- 
ter umgeben, betriebsmäßig im Laboratorium zu unter- 
suchen. Es ist bekannt und im letzten Jahrzehnt seit Auf- 
kommen der Theorie des wärmeelektrischen Dur 


Abb. 5. Entlastung einer abgestützten 
Durchführung durch transformatorische 
Steuerung. 


chschlags 
ausgiebig untersucht, daß Isolierstoffe unter dem Einfluß 
hoher Temperaturen in ihrer e keit nach- 
lassen und daß zugleich die dielektrischen Verluste in 
ihnen stark ansteigen. In der Praxis liegt aber häufig 
der Fall vor, daß die Isolierstoffe nicht von außen her 
auf diese höhere Temperatur gebracht werden, sondern 
daß sie, wie im Fall des Kabels und der Durchführung, 
insonderheit der Hochstrom- Durchführung, durch die 
Joulesche Wärme des im Leiter fließenden Stromes er- 
wärmt werden. Die Dielektrika stehen bei Hochspan- 
nungskabel und Hochspannungsdurchführung zu glei- 
cher Zeit dauernd unter dem Einfluß des elektrischen 
Wechselfeldes, das Umelektrisierungsverluste hervorruft. 
Nach Feststellungen, die ich im Frühjahr 1929 unter den 
Hochspannungskabel- Fachleuten gemacht habe, t man 
den Fall der Praxis bei Prüfung von Kabeln dadurch 
nach, daß man durch das Probestück niedergespannten 
Strom von der zulässigen Stromstärke schickt und dann 
an dem so erwärmten Kabel Durchschlagversuche oder 
Verlustmessungen ausführt. Dieses Verfahren entspricht 
aber nicht dem im Betrieb vorkommenden Fall der 

leichzeitigen Einwirkung der Stromwärme und 
er Spannungsbeanspruchung. 

Schon 1925 habe ich, um diesen Fall nachzuprüfen, 
ein anderes Verfahren ngee En und ausgeführt, mit 
dem man hochgespannten Strom jeder beliebigen Stärke 
durch die Kabelseele oder durch den Durchführungsbolzen 
schickt, die aber zugleich gegen Schelle oder Mantel 
unter der Nennspannung stehen. Man benötigt dazu 
außer dem Prüftransformator, der die Betriebspannung 
liefert, nur noch einen Isolierstromwandler etwa im 
Übersetzungsverhältnis 1:1, wie er für Kaskadenschal- 
tung von Prüftransformatoren gebraucht wird und bei 
dem die Isolation zwischen Niederspannung und Hoch- 
spannungswicklung genügend oß, beispielsweise 
100 kV, bemessen ist. Dieser kann, um nur mit nor- 
mal bemessenen Regelwiderständen auszukommen, einen 
wach isolierten Stromwandler er- 
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regen, der aber gegen Erde der Nennspannung entspre- 
chend isoliert sein muß. Seine Niederstromseite wird 
durch einen Widerstand geregelt, während hohe Ströme 
von beispielsweise 1000 3000 A auf der Sekundärseite 
dieses Wandlers erhalten und durch den Durchführungs- 
bolzen bzw. die Kabelseele geschickt werden. Die Hoch- 
spannungseite des Isolierwandlers, damit der Zwischen- 
wandler und der hochstromdurchflossene Leiter, werden 
durch den Prüftransformator auf die betreffende Betriebs- 
spannung gebracht, so daß zwischen Bolzen und Schelle 
(bzw. Kabelseele und Kabelmantel) die betriebsmäßige 
Dauerwechselspannung liegt. Vor 7 Jahren habe ich bei 
Durchführungen nur durch das subjektive Verfahren des 
Abtastens und die nachfolgende Belastung der Durch- 
führung mit der Prüfspannung feststellen können, ob die 
Isolation durch die innere Heizung gelitten hatte. 


S eO 


Abb. 6 Schaltbild zur Prüfung mit Strom und Spannung 
dauerbelasteter Durchführungen und Kabel. 


Es ist aber auch möglich, mit Hilfe des Scheringschen 
Verfahrens quantitativ das Verhalten des unter dauernder 
Hochspannungsbeanspruchung stehenden Dielektrikums, 
das den von hohen Strömen durchflossenen Leiter umgibt, 
zu verfolgen, u. zw. durch Aufnahme zeitabhängiger Ver- 
lustkurven. An einer Kondensatordurchführung für 10 KV 
und 1000 A Normalstrom möchte ich das Verfahren er- 
läutern. In Abb. 6 ist das Schaltbild der Anordnung en 
gezeichnet. Durch miteinander gekuppelte, für die Nenn- 
spannung isolierte Trennschalter läßt sich die isoliert 
aufgebaute Durchführung mit höherem Strom belasten, 
während zugleich die Hochspannung des Prüftransforma- 
tors am Bolzen und die Erde unmittelbar an der Schelle 
liegt. Durch Umschalten der Trennschalter kann der 
Hochstromkreis geöffnet und zugleich die Durchführung 
als das zu messende Objekt in eine Schering-Brücke ge- 
legt werden; hierbei wird die Schelle (mehr als nötig) 
isoliert, wie es ihrer Lage in der Brücke entspricht. Diese 
Schalterstellung ist in Abb. 6 gezeichnet. 

In Abb.7 ist das Ergebnis der Messung des Verlust- 
faktors während der Dauerbelastung aufgeführt, die maxi- 
mal bis 6 h ausgedehnt wurde. Die Untersuchung der 
Durchführung begann im kalten Zustand, ohne daß Strom 
durch den Bolzen floß, bei 10 kV; der Verlustfaktor blieb, 
wie ersichtlich, konstant. Dann wurde die Durchführung 
zugleich mit 1000 A belastet. Der Verlustfaktor stieg all- 
mählich, erreichte aber nach über 2 h einen konstanten 
Wert: die Konstruktion ist auch bei gleichzeitiger Er- 
wärmung durch hochgespannten Strom und dielektrische 
Verluste brauchbar. Es wurde dann mit 15kV zunächst 
eine Belastung nur mit Spannung ausgeführt; wieder 
blieb der Verlustwinkel konstant. Bei der darauf ein- 
setzenden Strombelastung von 1000 A und gleichzeitiger 
Spannungsbeanspruchung mit 15kV stieg der Verlust- 
winkel. Er wurde wieder nach etwas über 2 h bei dem 
Wert tg = 0,04 konstant. Zur stärkeren Beanspruchung 
der Durchführung wurde auf 20 kV übergegangen, zu- 


nächst nur als Leerlaufbelastung, dann mit 20kV und 
1000 A zugleich. Als diese nach 3h wieder zu einem kon- 
stanten Wert von tg ô = 0,044 führte, wurde versucht, die 
Durchführung zum Wärmedurchschlag zu bringen. Durch 
Umschaltung auf 2000 A stieg der Verlustfaktor stark an. 
Nach etwa 1!2 h erreichte man aber auch nur einen festen 
Wert. Die Durchführung wurde dann (nach Wiederab- 
kühlung auf Raumtemperatur) mit der dreifachen Nenn- 
spannung belastet. Sie hatte bei 30 kV ein unveränder- 
liches tg ô = 0,032, hatte also durch die vorherige Über- 
beanspruchung nicht gelitten. Um sie endlich zum Durch- 
schlag zu bringen, wurde sofort mit 1500 A belastet. 
Wieder stieg der Verlustfaktor stark an, nach etwa 3 h 
aber nur noch wenig und ging schließlich in den kon- 
stanten und sehr hohen Wert von 0,09 über. Ein Durch- 
schlag trat selbst nach 6 h nicht ein; die Temperatur der 
für diesen Fall auch nicht gerade geeigneten Anschlüsse 
war auf 100°C gestiegen! Hierzu sei bemerkt, daß bei 
sehr hohen Strömen in Schaltern die Erreger der zusätz- 
lichen Erwärmungen gerade die Kontaktstellen sind, sei 
es an den festen Anschlüssen, sei es an den Öffnungskon- 
takten selbst, so daß zu dem radial vom Bolzen nach außen 
in den Isolierstoff strömenden Wärmefluß noch die axial 
dem Isolierstoffzylinder zuströmende Erwärmung von den 
Kontakten her hinzukommt. All diese Fälle, auch die 
beim teilweisen oder völligen Eintauchen des Isolators in 
Öl, sind nach unserem Verfahren ohne Schwierigkeit zu 
„ während sie rechnerisch nie geklärt werden 
önnten. 
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Abb. 7. Zeitabhängige Verlustkurven einer mit Strom und Spannung 
belasteten 10 kV- 1000 A-Kondensatordurchführung. 


Für sehr hohe Spannungen, etwa 220kV, sind die in 
den Innenleitern fließenden Ströme betriebsmäßig gering. 
Die von ihnen herrührende Joulesche Wärme kann den aus 
mechanischen Gründen schon überbemessenen Leiter nicht 
wesentlich erwärmen. Sie können also auch nicht die Ver- 
luste in einer Durchführung, vor allem in einer solchen 
mit innerer Kühlung, wie bei der von mir beschriebenen 
öl-Kondensatordurchführung, nennenswert beeinflussen; 
ich habe daher diesen Fall nie nachgeprüft. Möglich ge- 
wesen wäre dies bei der vorhandenen zweiteiligen Kaskade 
auch bis zu Spannungen von 500 kV; denn der erste auf 
der Erde stehende Transformator hat ja außer der dünn- 
drähtigen Hochspannungswicklung noch eine an ihrem 
Ende liegende Übertragungswicklung, die damit für 
500kV gegen die Niederspannung isoliert ist. Es ließe 
sich also mit diesem Transformatorensatz, ohne daß ein 
besonderer Isolierwandler notwendig wäre, bis zu 500 kV 
auch noch die eben beschriebene Schaltung ausführen. 


Die Bedeutung der Ebenheit von Platten und Topfböden für die Wirtschaftlichkeit 
des Kochens. 


Von Prof. Dr.-Ing. E. h. 


Übersicht. Es wird ein einfaches, überall verwendbares 
und billiges Prüfgerät beschrieben, mit dem man ermitteln 
kann, ob Kochplatten oder Kochtopfböden eben genug sind, um 
eine gute Wärmeübertragung zu erzielen, wobei auch die Mög- 
lichkeit gegeben ist, den Tatbestand durch photographische Auf- 
nahme, falls eine solche erwünscht ist, festzuhalten. Auch die 


Größe der Abweichung kann für die Praxis mit genügender 


Genauigkeit geschätzt werden. 


Kochplatten und Kochtopfböden sind schon im neuen 
Zustande nicht immer vollkommen eben. Im Gebrauch ver- 
ziehen sie sich aber, je nach Bauart, mehr oder weniger, 


G. Dett mar, Hannover. 


so daß mit der Zeit zwischen Topf und Platte das bekannte 
Luftpolster entsteht, durch welches der Wirkungsgrad des 
Kochens unter Umständen erheblich heruntergesetzt wird. 
Lauster!, Stälhane?, Mörtzsch°® und Völ- 
ker! haben eingehende Untersuchungen darüber ange- 
stellt und gezeigt, welche beträchtlichen Werte die Ver- 


1 Petersen, Forschung u. Technik. S. 406: Berlin 1930. 

3 O. Stälhane u. N. Ekwall, ERA, Stockholm, Bd. 1. 8.5 
(1928). . 

3 Untersuchung fiber die Fignung verschiedener Kochgeschirre 
für das elektrische Kochen, Elektr.-Wirtsch. Bd. 20. S. 492 (1930). 

4 II. 9 der Mitteilungen des Forschungsinstituts für Elektro- 
Wärmetechnik an der T. H. Hannover. 
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minderung des Re annehmen kann, d. h. in 
welchem starken Maße die Wirtschaftlichkeit des Kochens 
durch die Unebenheit beeinflußt wird. Im Interesse der 
Zufriedenheit der Stromabnehmer liegt es daher, daß sie 
mit möglichst ebenen Platten und Kochtopfböden arbeiten, 
denn eine Verbesserung des Wirkungsgrades ist für den 
Abnehmer gleichbedeutend mit einer Herabsetzung der 
Stromkosten. 


Ist die Unebenheit der beiden Teile, wie in Abb. 1 a 
(der Deutlichkeit halber stark übertrieben) dargestellt, 
dann kann man den Fehler, wenn man darauf acht gibt, 
sehen oder sogar fühlen. 
Seine Größe und seinen 
Einfluß auf den Wirkungs- 
grad einigermaßen abzu- 
schätzen, ist aber sehr 
schwer und erfordert große 
Erfahrungen. Ist dagegen 
die Unebenheit so gestal- 
tet, wie sie etwa in den 
Abb. 1 b . f gezeichnet ist, 
so wird man meist glauben, 
daß Topf und Platte gut 
aufeinander sitzen und daß 
die Wärmeübertragung 
günstig ist, weil man die 
Zwischenräume nicht sehen 
kann. 

Die Nachmessung von 
Topfboden und Kochplatte 
mit Hilfe einer Meßuhr 
oder eines Sphärometers 
ist für die Praxis viel zu 
umständlich und zeitrau- 
bend. Mit Hilfe eines von 
mir für diesen Zweck be- 
sonders entworfenen Prüf- 
gerätes kann man aber 
leicht, bei Herden sogar 
ohne die Platte herauszu- 
nehmen, sich vergewissern, 
ob sie eben genug ist, um 
eine gute Wärmeübertra- 
gung zu gewährleisten, und 
ebenso kann man dasselbe 
bei dem zugehörigen Topf 
machen. Das Prüfgerät, 
das in Abb. 2 dargestellt 
ist, besteht aus einem ge- 
nau bearbeiteten Richt- 
lineal, das auf einer Seite 
mit einer gut abgedeckten 
Lichtquelle (Röhrenlampe) 
versehen ist. Es kann dar 
Licht infolgedessen nach 
der anderen Seite nur durch etwaige zwischen Richtlineal 
und Platte bzw. Topfboden vorhandene Zwischenräume 
hindurchtreten, so daß man die Unebenheit ohne weiteres 
mit dem Auge sehen oder in besonderen Fällen mit einer 
photographischen Platte festhalten kann. Natürlich ge- 
nügt nicht eine sol- 
che 5 
sondern man muß, 
um ein Urteil über 
die ganze Platte bzw. 
den ganzen Boden zu 
D bekommen, einige 
= Beobachtungen an- 

stellen, u. zw. ist es 

am besten, das Prüf- 

gerät um die Achse 
der Platte bzw. des Topfes immer um je 45° oder 30° 
zu drehen. Das Gerät kann an jede Steckdose an- 
geschlossen werden, so daß man die Beobachtungen über- 
all leicht ausführen kann und damit ein schnelles Urteil 
über die Ebenheit der Platte bzw. der Topfböden gewinnt. 
In den Einzelheiten ist dieses Gerät in der Z. Elektrowärme 
1933, S. 2, beschrieben, und in Abb. 3 ist es auf einer 
Platte liegend dargestellt. 


— 


Abb. 2. Prüfgerät im 
Schnitt. 
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+ DRGM. Nr. 123976 Kl. 42 b. 


Abb. 1. Verschiedene Unebenheiten. 


Mit diesem Gerät ist man aber nicht nur in der Lage 
zu ermitteln, ob eine Platte oder ein Topfboden uneben 
ist, sondern man kann auch mit einiger Genauigkeit fest- 
stellen, in welchem Maße das der Fall ist. Dazu befindet 
sich in der Mitte des Richtlineals ein Einschnitt bestimm- 
ter Größe, z. B. von 0,5 oder 1,0 mm. Durch Vergleich des 
Bildes dieses Einschnittes mit dem Bilde des Zwischen- 
raumes zwischen Lineal und Platte bzw. Topf kann man 
die Größe der Unebenheit abschätzen. In Abb. 4 ist ein 


solches Spaltbild einer im schlechten Zustand befindlichen 
Platte wiedergegeben, während Abb. 5 die Aufnahme bei 
einem sehr guten Topf zeigt. 


Abb. 3. Prüfgerät auf einer Kochplatte. 


Das Prüfgerät wird normal für Platten bis 25 cm Dmr. 
ausreichend hergestellt und wiegt nur 1250 g. Es kann 
aber auch für größere Platten gebaut werden. Geliefert 
wird es von der Adler AG., Fabrik elektrischer Apparate, 
Hannover, Oberstr. 2. 


Abb. 4. Spaltbild einer schlechten Platte. 


Abb. 5. Spaltbild eines guten Topfes. 


Mit Hilfe dieses Gerätes ist man in der Lage, Ab- 
weichungen von der Ebenheit festzustellen und ihrer 
Größe nach genügend genau abzuschätzen, so daß man sich 
leicht darüber klar werden kann, ob Topf und Platte noch 
so zu einander passen, daß ein genügend guter Wärme- 
übergang zu erwarten ist. Dadurch haben nicht nur Her- 
steller und Lieferanten von Platten und Töpfen und In- 
stallateure Gelegenheit, die neuen Teile zu prüfen und 
sich selbst zu überzeugen, ob das von ihnen gelieferte Ma- 
terial gut ist, sondern auch den Elektrizitätswerken ist 
ein Gerät in die Hand gegeben, mit dem sie jederzeit fest- 
stellen können, ob Platten bzw. Topfböden, mit denen die 
Abnehmer arbeiten, sich noch in einem Zustand befinden, 
der ein wirtschaftliches Kochen gewährleistet. Es er- 
scheint mir sogar zweckmäßig, in geeigneten Zwischen- 
räumen die Platten und Töpfe mit Hilfe dieses Instru- 
mentes zu prüfen und dadurch den Abnehmern dauernd 
ein billiges Kochen zu sichern, wodurch manche Klagen 
u zu hohe Kosten des elektrischen Kochens verstummen 
werden. 


1. Juni 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 22 


519 


Schwingungsprüfmaschinen in der Elektrotechnik. 
Von Dr. W. Späth, Wuppertal. 


Übersicht. Meßverfahren zur Untersuchung mechani- 
scher Schwingungsysteme. Bestimmung von kritischer Fre— 
quenz, Dämpfung, schwingender Masse, dynamischer Fede- 
rung. Einige Beispiele aus der Elektrotechnik, Beschreibung 
mehrerer Schwingungsprüf maschinen. 


Die Maschinen der Elektrotechnik zeichnen sich durch 
verhältnismäßig hohe Umdrehungszahlen aus, so daß 
irgendwelche Störungen während des Laufs periodische 
Kräfte entsprechend hoher Frequenz verursachen. Die 
Frequenz dieser Störkräfte kann daher den Eigenfrequen- 
zen der in einer Maschinenanlage gegebenen Schwingungs- 
systeme nahe kommen, so daß die Möglichkeit von kriti- 
schen Schwingungserscheinungen durch Resonanzver- 
größerung der Erregerkräfte vorhanden ist. 


Eine systematische Untersuchung dieser und ähnlicher 
Erscheinungen hat zwei Aufgaben zu erfüllen. Zunächst 
sind die Erregerkräfte zu analysieren und gegebenenfalls 
durch entsprechende Maßnahmen zu beseitigen. Hiermit 
beschäftigt sich die Auswuchttechnik bzw. die Lehre vom 
Massenausgleich. Die zweite Aufgabe besteht in der plan- 
mäßigen Untersuchung der mechanischen Schwingungs- 
systeme, in denen die periodischen Erregerkräfte zur Wir- 
kung gelangen. Diese Untersuchung erfolgte bis heute 
meist durch Rechnung, ein Weg, der die nötigen Daten 
nicht mit der genügenden Genauigkeit und Vollständigkeit 
zu liefern vermag. 

Die Erfolge, die in den letzten Jahren auf den ver- 
schiedensten Gebieten mit Schwingungsprüfmaschinen zur 
systematischen Untersuchung der Eigenschaften von tech- 
nischen Schwingungsystemen und damit zur Beherrschung 
der Schwingungsvorgänge erzielt wurden, dürften eine 
kurze Darstellung der inzwischen entwickelten Versuchs- 
technik unter besonderer Berücksichtigung der Verhält- 
nisse in der Elektrotechnik rechtfertigen. Auf einige 
der bisher erschienenen Arbeiten, die sich hauptsächlich 
mit der Untersuchung von Brücken, Schiffen und Bettun- 
gen beschäftigen, sei kurz hingewiesen!. 


Grundanordnung der Schwingungsprüfmaschinen. 


Das den Schwingungsprüfmaschinen zugrunde liegende 
Meßverfahren besteht darin, auf die zu untersuchenden 
mechanischen Gebilde sinusförmige Kräfte bzw. Momente 
zur Einwirkung zu bringen, deren Größe, Frequenz, Rich- 
tung und Angriffstelle beliebig gewählt werden können. 
Die Beobachtung der Auswirkung der periodischen Kräfte 
ergibt eine umfassende Kennzeichnung, aus der alle wich- 
tigen Daten zu entnehmen sind. Die Erzeugung der perio- 
disch wechselnden Kräfte erfolgt am einfachsten durch 
Ausnutzung der Zentrifugalkraft rotierender, exzentrisch 
gelagerter Massen. Um eine bestimmte Richtung der Er- 
regerkräfte festzulegen, wird im allgemeinen eine Kombi- 
nation von mindestens zwei synchron und gegenläufig 
rotierenden Massen vorgesehen. Zur Bestimmung der 
Zentrifugalkräfte werden die Exzentermassen auf einer 
Schwerpunktwaage ausgewogen. Diese Auswiegung er- 
folgt für verschiedene Stellungen der beliebig verstell- 
baren Exzentrizität, so daß ein Kräfteplan entworfen wer- 
den kann, dem die bei jeder Exzenterstellung und Fre- 
quenz ausgeübte Kraft zu entnehmen ist. 


Die exzentrischen Massen werden am einfachsten durch 
Gleichstrommotoren angetrieben, deren Bo Regelungs- 
fähigkeit die Bestreichung eines entsprechend großen Fre- 
quenzbereichs ermöglicht. Auf die hierbei auftretenden be- 
sonderen Fragen in der Ausbildung des Antriebs unter Be- 
rücksichtigung der verschiedensten Forderungen sei jedoch 
nicht weiter eingegangen. 

Die Ausnutzung der Zentrifugalkraft bringt eine 
Reihe von grundsätzlichen Fortschritten mit sich, die eine 
wesentliche Bereicherung der Prüftechnik ganz allgemein 
bedeuten. Vor allen Dingen können durch die Zentrifugal- 
wirkung außerordentlich große Prüfkräfte unter Zuhilfe- 
nahme eines sehr kleinen technischen Aufwandes erzeugt 
werden. Ein Belastungstück übe im Erdschwerefeld eine 
Kraft von z.B. 1kg auf die Unterlage aus. Wird dasselbe 
Stück um eine feste Achse herumgeschleudert, etwa an 


1 W. Späth, Z. öst. Ing.- u. Arch.-Ver. 1928, H. 37/38; R. Bernhard 
u. W. Späth, Stahlbau 1929, H. 6; W. Späth, Werft Reed. Hafen 
1930, H. 5, 8. 92; A. Hertwig, Bauing. 1931, H. 25 u. 26, W. Späth, 
Z. YDI Bd. 75, S. 83 (1931); W. Späth, Z. VDI Bd. 76, S. 348 (1932). 


einem Hebelarm von nur 10 em und mit einer Drehzahl 
von 50 Hz, so ergibt sich eine Kraftwirkung im Zentri- 
fugalfeld, die rund das tausendfache der Erdanziehung 
beträgt. Dazu kommt, daß die Zentrifugalbeschleunigung 
in einfachster Weise zu regeln ist, während die Erdbe- 
schleunigung sich jeder Einwirkung entzieht. Die Größe 
der Belastung kann außer durch Änderung der Masse auch 
durch Änderung des Exzenterradius und besonders wirk- 
sam durch Änderung der Drehzahl beeinflußt werden. 
Während bei anderen Belastungsverfahren die heute be- 
sonders wichtige schnelle Wiederholung der Einzelbela- 
stungszyklen Schwierigkeiten macht, ist bei den Schwin- 
gern in gewissen Grenzen der Aufwand um so kleiner, je 
schneller die Belastungszyklen sich folgen. Ein weiterer 
Vorteil, der nicht genug unterstrichen werden kann, be- 
steht darin, daß mit Hilfe von Schwingern in jeder belie- 
bigen Richtung Kräfte und Momente ausgeübt werden 
können, ohne daß irgendwelche festen Gegenpunkte nötig 
wären. Man denke sich z.B. die Aufgabe, die Windver- 
bände einer Brücke durch horizontal wirkende Wechsel- 
belastungen zu prüfen. Diese und viele ähnliche Aufgaben 
sind innerhalb eines wirtschaftlich vertretbaren Aufwan- 
des erst durch die Ausnutzung der Zentrifugalkraft mög- 
lich geworden. » 


Die Durchführung der Versuche. 


Befestigt man eine solche Einrichtung auf dem zu 
untersuchenden elastischen Gebilde, so werden erzwungene 
Schwingungen in völlig beherrschbarer Weise erzeugt. Die 
Beobachtung der verschiedenen das Schwingungsgebilde 
charakterisierenden Größen in Abhängigkeit von den er- 
regenden Kräften ergibt einen klaren Überblick über die 
dynamischen Verhältnisse. Vor allen Dingen liefert die 
Bestimmung der Abhängigkeit der Einzelgrößen von der 
Frequenz der erregenden Kräfte die sog. Resonanzkurven. 


Als Beispiel sei die Untersuchung eines Rotors an- 
genommen, dessen kritische Biegungsfrequenz aufgefun- 
den werden soll. Auf der Mitte des Rotors, der auf bei- 
den Seiten gelagert sei, wird eine Schwingungsanordnung 
befestigt, die aus zwei gegenläufig rotierenden exzentri- 
schen Massen bestehe. Wird diese Einrichtung in Ro- 
tation versetzt, so bleibt der Rotor zunächst so gut wie in 
Ruhe. Bei weiter gesteigerter Umdrehungszahl der exzen- 
trischen Massen gerät der Rotor in immer stärker an- 
wachsende Schwingungen, um bei einer bestimmten Dreh- 
zahl einen Höchstwert zu erreichen. Wird die Drehzahl 
noch weiter gesteigert, so nehmen die Schwingungsaus- 
schläge wieder ab und nähern sich asymptomisch einem 
Endausschlag für unendlich hohe Umdrehungszahl. Es er- 
geben sich hierbei Kurven, wie sie in Abb. 1 für verschie- 
dene Werte des logarithmischen Dekrements der Dämpfung 
dargestellt sind. Diese Kurven zeigen einen etwas ande- 
ren Verlauf, als im all- 
gemeinen bei theoreti- 
schen Betrachtungen 
der Resonanzgesetze an- 
genommen wird. Um die 
Resonanzgesetze rein 
darstellen zu können, 
wird die erregende 
Kraft als konstant vor- 
ausgesetzt. In der Pra- 
xis dagegen zeigt sich, 
daß die Erregerkräfte 
mechanischer Erschüt- 
terungen meist quadra- 
tisch mit der Frequenz 
ansteigen, wodurch der 
in Abb. 1 dargestellte 
Verlauf der Amplitu- 
denresonanzkurven be- 
gründet ist. Eine Folge dieses quadratischen Anstiegs der 
Erregerkraft ist z. B. eine Verlagerung der kritischen Fre- 
quenz des stärksten Schwingens nach höheren Frequen- 
zen gegenüber der Eigenfrequenz der ungedämpften Eigen- 
schwingungen. Hierauf kann jedoch nicht näher einge- 
gangen werden?. 


Abb. 1. Resonanzkurven des Ausschlages 

für verschiedene Dämpfungen bei qua- 

dratisch mit der Frequenz ansteigender 
Erregerkraft. 


3 Eine Zusammenstellung der Verhältnisse an mechanischen Schwin- 
gnngskrelsen unter Verwendung von Vektordiagrammen siehe W. Späth, 
Ing.-Arch. Bd. 2, S. 651 (1932). 
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Bei der Durchführung von Messungen mit Hilfe von 
Schwingungsprüfmaschinen kann natürlich vorausgesetzt 
werden, den Anh passende Einrichtungen eine Konstant- 
haltung der erregenden Kraft e e von der Fre- 

uenz gewährleistet ist. Experimentell wesentlich ein- 
ner ist es jedoch, zunächst ohne Rücksicht auf eine 
Frequenzabhängigkeit der Erregerkraft zu messen und, 
falls dies erforderlich sein sollte, nachträglich die Ergeb- 
nisse auf konstante Erregerkraft umzurechnen. 

In dem gewählten Beispiel ist die Messung des 
Schwingungsausschlages sehr einfach, da ein fester Meß- 

unkt zur Verfügung steht. Eine Meßuhr tut hierbei gute 
Dienste, wenigstens solange die Schwingungszahlen nicht 
zu hoch liegen. Schwieriger werden jedoch die Verhält- 
nisse, wenn ein fester Meßpunkt fehlt, wie dies meistens 
der Fall ist. Es kommen dann zur Messung der Schwin- 
gungsamplitude sog. Schwingungsmesser in Frage, die 
selbst aus einem schwingungsfähigen System bestehen. 
Hierbei werden besondere Vorsichtsmaßregeln erforderlich, 
um über einen größeren Frequenz- 
bereich Messungen mit gleichbleiben- 
der Genauigkeit durchzuführen. 

Die Messung des Schwingungsaus- 
schlages ist bei derartigen Unter- 
suchungen immer erstrebenswert, 
schon deshalb, weil diese Amplituden 
unmittelbar ein Maß für die Bean- 
spruchung der wechselnd belasteten 
Glieder sind. Leider sind entsprechende 
Messungen in der Praxis häufig nur 
unter Schwierigkeiten durchzuführen. 
In allen Fällen hat sich besonders 
zweckentsprechend und einfach die 
Messung der Leistung der Antriebs- 
motoren einer Schwingungsmaschine 
erwiesen, wodurch eine Reihe von 
Schwierigkeiten beseitigt wird. Die 
von den Antriebsmotoren beim Durch— 
gang durch ein kritisches Frequenz- 
gebiet aufgenommene Leistung steigt 


sehr stark an, da außer den Leerlauf— TIRAN 


verlusten beim Durchschreiten eines 
kritischen Gebietes die zusätzliche 
Schwingleistung aufgebracht werden 
muß. Zur Durchführung solcher Mes- 
sungen ist kein fester Meßpunkt nötig, außerdem sind die 
zur Verwendung gelangenden Wattmeter einfache, genaue 
und ent zuletzt auch verhältnismäßig billige Instru- 
mente. 

Mißt man die zu verschiedenen Umdrehungszahlen 
der Schwungmassen zugehörigen Wattaufnahmen der An- 
triebsmotoren, so erhält man Resonanzkurven der Leistung, 
in denen als Abszisse die sekundliche Umdrehungszahl der 
Schwungmassen (Hertz) aufgetragen ist, während die 
Ordinaten die Ablesungen am Wattmeter darstellen 
(Abb. 2). Bei der Aufnahme solcher Kurven muß sich 
natürlich ein Gleichgewicht zwischen aufgenommener und 
abgegebener Leistung eingestellt haben, insbesondere muß 
nach jeder Verstellung PR 
des Reglers zur Ein- 
stellung der verschiede- 
nen Umdrehungszahlen 
so lange gewartet wer- 
den, bis das Wattmeter 
nach Überwindung des 
Schaltvorganges den je- 
weiligen endgültigen 
Wert angenommen hat. 
Die Ordinatenabschnitte 
zwischen der Linie A—B 
und der Nullinie geben 
hierbei den Verbrauch 
an Leerlaufarbeit der 1000 

Schwingungsprüfma- 
schine an. Diese Leer- 
lauflinie kann für sich 
aufgenommen werden, 
indem die Maschine auf 
eine starre Unterlage ge- 
stellt und der Verbrauch 
der Anordnung allein 
bestimmt wird. Ein an- 
derer, einfacherer Weg 
zur Bestimmung der Leerlauflinie besteht darin, die Ex- 
zentrizität der Massen auf Null zu stellen, so daß die ab- 
gegebene Leistung Null ist. Die Ordinatenabschnitte zwi- 
schen der Linie A—B und der Resonanzlinie geben die 
eigentliche Schwingleistung an, die von der Maschine in 
das mechanische Schwingsystem abgegeben wird. Diese 


Leistungsaufnahme in Wo 


Abb. 2. 


Resonanzkurve der Leistung 
einer Eisenbahnbrücke, 
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Ordinatenabschnitte können auch für sich aufgetragen 
werden, so daß die Resonanzkurve der eigentlichen 
Schwingleistung erhalten wird. 


Die Auswertung der Versuche. 


Die auf solche Weise gewonnenen Resonanzkurven 
der Amplitude bzw. der Leistung enthalten wichtige Aus- 
sagen zur Beurteilung des en eee Zunächst 
von Bedeutung ist die Ermittlung der kritischen Frequen- 
zen, bei denen die Höchstwerte der Amplitude bzw. der 
Leistung erreicht werden. Die Kenntnis dieser kritischen 
Frequenzen ist zur Beurteilung der Möglichkeit von Re— 
sonanzerscheinungen im praktischen Betrieb besonders 
wichtig. In entsprechender Weise lassen sich außer der 
“run requenz natürlich auch Oberschwingungen fest- 
stellen. 

Aus den Resonanzkurven sind ferner die Werte für 
die Dämpfung der elastischen Systeme zu entnehmen, 
etwa als logarithmisches Dekrement der Dämpfung. 


e 


Abb. 3. Tragbare Schwingungsprüf maschine zur Untersuchung von Maschinenteilen, Decken, 
Wänden usw. Zulässige Zentrifugalkraft 200 kg, höchste Drehzahl 70 U/s. 


Auf die Bestimmung der Dämpfung aus Resonanzkur- 
ven der Amplitude bzw. der Leistung sei hier nicht 
näher eingegangen. Die Dämpfung ermöglicht die Be- 
urteilung der Breite des Resonanzgebietes, die Bestim- 
mung des Vergrößerungsfaktors der Resonanzwirkung 
und auch der Aufschaukelzeit, die zur Erreichung des 
jeweiligen Endausschlages nötig ist. 

Ferner lassen sich aus derartigen Messungen be- 
stimmen mitschwingende Masse, dynamische Federkon- 
stante und u. U. die Kopplungsgrößen zwischen zwei 
Systemen. 

Diese Zahlenwerte ergeben ähnlich wie bei elektri- 
schen Schwingungskreisen eine eingehende Kennzeichnung 
des Zustandes des mechanischen Nn 
gleichgültig um welche besonderen Gebilde es sich im 
einzelnen Fall handelt. Das Verhalten eines elastischen 
Gebildes kann somit in Kurven bzw. in genauen Zahlen- 
werten festgehalten werden, wodurch eine sichere Grund- 
lage für die Beurteilung des Gebildes im praktischen 
Betrieb gewonnen wird. Ebenso können notwendig wer- 
dende Veränderungen und deren Einfluß auf das schwin- 
gungstechnische Verhalten genau verfolgt werden. Solche 
Messungen kommen in Frage für Brücken, Schiffe, Ge- 
bäude, Türme, Gründungen, Bettungen, Fundamente, 
Maschinenteile, Flugzeuge, Krananlagen u. v. m. 

Durch die Aufnahme einer Resonanzkurve ist das 
mechanische Gebilde in eindringlicher Weise gekennzeich- 
net. Irgendwelche Veränderungen der Resonanzkurven 
bei regelmäßig wiederholten Terminmessungen lassen 
Schlüsse auf inzwischen erfolgte Änderungen des Gebil- 
des ziehen. Auch Dauerversuche an größeren Konstruk- 
tionen sind ohne weiteres durchzuführen, da durch Aus- 
nutzung der Resonanzwirkung mit Hilfe verhältnismäßi 
kleiner Einrichtungen große Kräfte in schnellem Wechse 
erzeugt werden können. 

Auf den meisten der genannten Gebiete liegen bereits 
eingehende und ermutigende Erfahrungen vor. Systema- 
tische Versuchsreihen sind an einer Reihe von For- 
schungstellen im Gang, deren rasches Vorwärtsschreiten 
theoretisch und praktisch wichtige Erkenntnisse für die 
nächste Zeit erwarten läßt. Eine nähere Aufführung 
würde hier zu weit führen. Speziell für den Elektrotech- 
niker kommen etwa in Frage die Untersuchung der Bet- 
tungen und Fundamente von Maschinen, die Untersuchung 
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von Gebäuden, Decken usw., ferner die Untersuchung 
von kritischen Frequenzen von Maschinenteilen, Freilei- 
tungen, ferner etwa die Untersuchung der Federeigen- 
schaften von elektrischen Lokomotiven u. ä. m. 


Schwingungsprüfmaschinen für verschiedene Zwecke. 


Diese verschiedenartigsten Anwendungsgebiete mach- 
ten eine entsprechende Durchbildung von Schwingungs- 
prüfmaschinen notwendig. Nach Klärung einer Reihe 
wichtiger Fragen elektrischer und mechanischer Natur 
und Sammlung reicher Erfahrungen konnte daran ge- 
gangen werden, für die verschiedenen Zwecke zuverlässige 


. a * — MRN 


Abb. 4. Fahrbare Schwingungsprüfmaschine zur Untersuchung des Erd- 
bodens, von Bettungen, Fundamenten usw. Zulässige Zentrifugalkraft 
2000 kg, höchste Drehzahl 60 U/s. 


und richtig bemessene Schwinger herzustellen. Im fol- 
genden sollen einige Typen zur Veranschaulichung der 
beschrittenen Wege beschrieben werden. Ein Bild von 


der Mannigfaltigkeit der Konstruktionsbedingungen er- 
gibt sich schon daraus, daß derartige Schwinger von 
einem Eigengewicht von wenigen Kilo- 
gramm bis zu einem solchen von 
25 000 kg bereits hergestellt wurden. 


In Abb. 3 ist ein kleiner Schwinger 
zur Untersuchung von Maschinen- 
teilen, Decken, Wänden usw. darge- 
stellt. Die höchste Drehzahl beträgt 
bei diesem Schwinger 70 U/s. Der 
eigentliche Schwinger besteht aus 
einem Leichtmetallgehäuse, in dem 
zwei Motoren angeordnet sind, deren 
Anker durch entsprechende Zahnrad- 
getriebe synchron und gegenläufig ro- 
tieren. Unmittelbar auf den Wellen- 
stümpfen sind die verstellbaren Ex- 
zentergewichte angebracht. In Abb. 3 
sind die vorderen Exzentergewichte 
erkennbar. Ein Raster, gegen das die 
Gewichte gepreßt werden, ermöglicht 22 
eine feinstufige Einstellung der Ex- ra 
zentrizität der Gewichte. Die beiden 
Motoren können entweder parallel an 
110 V oder auch hintereinander an 
220 V Gleichstrom gelegt werden. Die 
Regelungseinrichtung für die Umdrehungszahl ist in 
einem Holzkasten vereinigt. Ein Tachometer und ein 
Wattmeter, beide deutlich auf der Abbildung sichtbar, ver- 
vollständigen die Meßeinrichtung. 

Die in Abb. 4 gezeigte Maschine stellt einen 
Schwinger neuester Konstruktion zur Durchführung von 
Bodenuntersuchungen dar. Der eigentliche Schwinger ist 
hierbei in einem vor Staub und Wasser schützenden Ge- 
häuse untergebracht, das seinerseits auf einem lafetten- 
förmigen Fahrgestell transportiert werden kann. Zur 
Durchführung einer Messung wird der Schwinger auf 
den Boden abgesetzt und die Lafette abgezogen, worauf 
die entsprechenden Resonanzkurven aufgenommen werden 
können. Versuche mit solchen Maschinen zeigen, daß 
die verschiedenen Bodensorten deutlich gewisse kritische 
Frequenzgebiete aufweisen. Damit ist ein Weg gezeigt, 
in die elastischen Verhältnisse von Bettungen aller Art 
an Hand von systematischen dynamischen Untersuchun- 


Die e prüf maschinen werden von der Firma Losen— 
hausenwerk A. G., Düsseldorf, hergestellt. 
+ Vgl. Vgl. A. Hertwig, wie Fußnote 1. 


en tiefer einzudringen®. Auch die Frage der zeitlichen 

etzungen, die für die Bautechnik eine große Rolle spie- 
len, scheint durch Rüttelversuche mit derartigen Ma- 
schinen wesentlich gefördert werden zu können. 


Als letztes Beispiel sei noch ein Schwinger kurz 
erwähnt, der zur Ausführung von Dauerversuchen an 
größeren Eisenkonstruktionen wie Brückenüberbauten bis 
zum Ermüdungsbruch dient (Abb.5). Versuche mit sol- 
chen Maschinen, die besonders von der Deutschen Reichs- 
bahn® in großem Maßstab durchgeführt werden, zeigen, 
daß auch auf diesem Gebiet wesentliche Fortschritte in 
der Erkenntnis der Vorgänge in dauerbeanspruchten Kon- 
struktionen erzielt werden können”. 


Zusammenfassung und Ausblick. 


Es gibt heute kaum ein Einzelgebiet der Technik, in 
dem nicht die Berücksichtigung dynamischer Vorgänge in 
mechanischen Systemen notwendig geworden wäre. Die 
Grundannahme der Statik, die unendlich langsame Auf- 
bringung der Last und damit die Wahrung des einfachen 
Verhältnisses zwischen einwirkender Kraft und erzeugter 
Verformung nach Größe und Phase ist in der Praxis so 
gut wie nie vorhanden. Bei der Verformung einer tech- 
nischen Konstruktion treten nicht nur elastische Gegen- 
kräfte auf, sondern es sind in gleicher Weise die Reibungs- 
widerstände und die Trägheitskräfte der in Bewegung ge- 
setzten Massen zu berücksichtigen. Durch die Aufnahme 
von Resonanzkurven ist der Zustand eines mechanischen 
Systems sehr scharf gekennzeichnet. Da dynamische Be- 
lastungsversuche mit Schwingern in kürzester Zeit und 
unter genau gleichbleibenden Bedingungen beliebig oft 
wiederholt werden können, sind vergleichbare Terminmes- 
sungen zur Nachkontrolle des Zustandes eines technischen 
Systems einfach durchzuführen. Irgendwelche Schädigun- 

en, die die Betriebsicherheit gefährden können, sind aus 
em Vergleich der Resonanzkurven zu entnehmen. 
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Abb. 5. Schwingungsprüfmaschine zur Untersuchung von Brückenüberbauten im Dauerversuch. 
Zulässige Zentrifugalkraft 10 000 kg, höchste Drehzahl 12 U/s. 


Die Ausnutzung der Zentrifugalkraft in Verbindung 
mit der Resonanzvergrößerung ermöglicht ferner die Aus- 
übung sehr großer Kräfte im Dauerversuch. Durch ver- 
hältnismäßig einfache Einrichtungen lassen sich natur- 
große Konstruktionen im Ermüdungsversuch bis zum 
Bruch prüfen, wobei in kurzer Zeit die ganze Lebens- 
p paupa mit all ihren Einzelheiten abgerollt werden 

ann. 

Die bisherigen Versuchsergebnisse auf den verschie- 
densten Gebieten der Technik und die an einer großen An- 
zahl von Forschungstellen des In- und Auslandes unter- 
nommenen Versuchsreihen lassen die Überzeugung berech- 
tigt erscheinen, daß derartigen Schwingermessungen in 
wachsendem Ausmaß besondere Bedeutung zukommt, und 
daß ihre regelmäßige Ausführung in der täglichen Prüf- 
praxis in Bälde zur Selbstverständlichkeit geworden sein 
wird. 

5 W. Späth, ETZ 1933, S. 10. 
R. Bernhard, wie Fußnote 1. 
7 Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, „Mechanische Schwingungen 


der Brücken“. Verlag der Verkehrswissenschaftlichen Lehrmittelgesell- 
schaft m. b. H., Berlin 1933. 


522 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 22 


1. Juni 1933 


Einige Beobachtungen beim Oszillographieren*. 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für allgemeine Elektrotechnik der Universität Zagreb.) 


Von Univ.-Doz. Dr. Josip Lončar, Zagreb (Agram). 


Übersicht. Durch Vergleich photographischer Aufnah- 
men einiger verhältnismäßig langsamer Vorgänge mittels 
oszillographischer Schleifen verschiedener Eigenfrequenzen 
mit den Aufnahmen derselben Vorgänge mittels Braunscher 
Röhre wurde gefunden, daß sich unter Umständen die Träg- 
heitserscheinungen mechanischer Oszillographensysteme mehr, 
als allgemein erwartet werden dürfte, bemerkbar machen 
können, Auf den Vorgang, der solche Trägheitserscheinun- 
gen besonders gut sichtbar macht und z. B. Fehler einer 
Schleife von 2500 Hz Eigenfrequenz noch bei 50 Hz Grund- 
frequenz des Vorganges klar anzeigt, wird hingewiesen. Bei 
genauen Untersuchungen sehr verzerrter Wellen, besonders 
bei höheren Tonfrequenzen, ist also Vorsicht nötig und als 
Kontrolle auch Untersuchung mittels Braunscher Röhre er- 
wünscht. 


Bei vergleichenden Untersuchungen einiger Vorgänge 
mit gewöhnlichen Schleifenoszillographen einerseits und 
mit der Kathodenstrahlröhre anderseits habe ich bemerkt, 
daß die Trägheitserscheinungen der mechanischen Oszil- 
lographen, die ja bekanntlich der Verwendbarkeit auch 
für höchste Frequenzen ausgeführter mechanischer Oszil- 
lographensysteme die Grenze bei höheren Tonfrequenzen 
setzen, unter Umständen auch bei verhältnismäßig ug 
sam veränderlichen Vorgängen sehr unangenehm bemerk- 
bar werden können. 
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Abb. 1. Gleichrichtung von 220 V Wechselstrom, 50 Hz, mittels Drei- 
elektrodenröhre ; Eigenfrequenz der Oszillographenschleife rd. 400 Hz. 


Dies kann schon bei Vorgängen mit Wechselstrom von 
der Frequenz 50 Hz der Fall sein. Man braucht dabei nicht 
einmal die Umstände durch ungewöhnliche Maßnahmen 
äußerst ungünstig machen, sondern es genügen schon ver- 
hältnismäßig gewöhnliche in der Praxis vorkommende 
Vorgänge, um Trägheitsverzerrungen der mit mechani- 
schen Oszillographen gewonnenen Kurven hervorzurufen. 
Schon die verschiedenen Gleichrichtungseffekte bei ge— 
gewöhnlichem sinusförmigen Wechselstrom und ähnliche 
Vorgänge sind dazu verwendbar. 

un ist es aber ziemlich schwer, ohne Vergleich mit 
einem Kathodenstrahl-Oszillogramm aus einer beliebigen, 
an allen Stellen krummen, photographisch fixierten Oszil- 
lographenkurve festzustellen, ob und wieviel sie von der 
Kurve abweicht, die den wirklichen Verlauf der unter— 
suchten veränderlichen Größe darstellen würde, denn 
kleine Verschiebungen eines krummen Linienzuges sind 
gar nicht so auffallend. Übrigens würden die Kurven, 
die keine sehr plötzlichen Richtungswechsel während des 
Verlaufes zeigen, meist nur geringe und vielleicht über- 
haupt nicht feststellbare Verzerrungen geben. 

Um die Trägheitsvorgänge bei Oszillographen zu stu- 
dieren, wurde deshalb ein einfach herzustellender Vor- 

ang gesucht, der besonders empfindlich auf Träg- 
e en e reagiert und bei dem schon die klein- 
ste Abweichung von der richtigen Kurvenform augen- 
fällig sein muß. Als solcher ergab sich der Vorgang 
der Gleichrichtung des Wechselstromes mittels einer Hoch- 
vakuum-Glühkathoden-Gleichrichterröhre, und zwar wurde 
die Halbweg-Gleichrichterschaltung (mit nur Wirkwider- 
ständen als Belastung) verwendet. Wie bekannt, ist die 
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Hochvakuum-Gleichrichterröhre praktisch absolut un- 
durchlässig für Ströme in der Ri tung Kathode Anode, 
so daß bei Anlegen einer FN (einwelligen) 
Wechselspannung die eine Hälfte der Sinuswellen prak- 
tisch gar keinen Strom hervorrufen kann. Der entspre- 
chende Teil der Stromkurve muß deshalb eine Gerade in 
der Höhe der Nullinie sein. Der scharfe Knick an der 
Stelle, wo nach absteigendem Ast der durchgelassenen 
Hälfte der Stromwelle dieser horizontale Teil der Kurve 
beginnt (etwa Stellen A in Abb. 3), ist in der Tat ein 
scharfer Prüfstein für die mechanisch trägen Oszillogra- 
phensysteme, und die kleinste Abweichung von der gera- 
den Linie ist sehr leicht bemerkbar. 


Abb. 2. Gleichrichtung wie Abb. 1, aber mit einer Schleife von 
rd. 2500 Hz Eigenfrequenz. 


Auf diese Weise gelang es z. B., über die Trägheit 
der in Oszillogrammen Abb. 1 und 2 verwendeten oszillo- 
aphischen Schleifen Anhalt zu bekommen. Die Träg- 
eit der Schleife bei Aufnahme der Abb. 1 ist schon so 
groß, daß der Vorgang der Gleichrichtung des Wechsel- 
stromes von 50 Hz nicht einmal angenähert genau darge- 
stellt worden ist. Es sieht so aus, als ob die Gleichrich- 
terröhre einen ziemlich starken Rückstrom durchlassen 
würde. Und dabei hatte die verwendete Meßschleife 
schon eine Eigenfrequenz von beinahe 400 Hz, also etwa 
das Achtfache der Grundfrequenz des untersuchten Vor- 
ganges. Die verwendete Wechselspannung wurde direkt 
aus dem 220 V-Netz des E.W. Agram entnommen. Als 
Gleichrichterröhre diente eine Tungsram-Barium-Drei- 
elektrodenröhre P 415, deren Gitter mit der Anode kurz- 
geschlossen wurde. Die Heizung der Röhre besorgten 
zwei Sammlerzellen. 


Die Kurve in Abb. 2 wurde mit einer Oszillographen- 
schleife von viel höherer Ei enfrequenz, etwas unter 
2500 Hz, aufgenommen. In Abb. 2 ist dementsprechend 
der Vorgang der Gleichrichtung schon viel getreuer dar- 
gestellt, obwohl auch hier noch eine kleine Zacke am 
Anfange jeder gleichgerichteten Halbwelle deutlich sicht- 
bar ist. Es ist also für die Darstellung des betrachteten 
Vorganges sogar die Schleife mit einer Eigenfrequenz 
gleich der 50fachen Grundfrequenz des untersuchten Vor- 
ganges noch immer zu träge, um ganz einwandfreie 
Darstellung des Vorganges zu ermöglichen. Die beiden 
für die Aufnahme der Kurven in Abb. 1 und Abb. 2 ver- 
wendeten Schleifen gehören zu einem der neuen „Klein- 
oszillographen“. Sie stammen von einer weltbekannten 
Firma und arbeiten sonst einwandfrei als Demonstra- 
tionsmittel und bei Untersuchungen unter weniger un- 
günstigen Verhältnissen. 


Daß die richtige Gleichrichterkurve im betrachteten 
Falle wirklich ohne Zacke am Anfang der Gleichrich- 
tungs-Halbwelle verläuft, wurde durch eine Aufnahme 
desselben Vorganges mit einer Kathodenstrahlröhre 
sichergestellt. Abb. 3 zeigt die gewonnene Kurve, die an 
den Stellen A wirklich keine Spur von einer Zacke zeigt. 
Es ist bemerkenswert, daß ch die Feinheiten am Schei- 
tel der Kurven (Spuren kleiner Oberwellen) schon ebenso 
gut in Abb. 2 wie in Abb. 3 sichtbar sind (an Original- 
negativen noch deutlicher!), während Abb. 1 diese Fein- 
heiten überhaupt nicht wiedergibt. 

Die Aufnahme in Abb. 3 ist übrigens auch an sich 
selbst insofern bemerkenswert, als sie mit äußerst gerin- 


gen Mitteln gewonnen wurde. Es wurde eine Braunsche 
Röhre mit Glühkathode, Type 4018 A der Standard Tele- 
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phones & Cables Ltd. (neuere Ausführung mit Strahl- 
konzentrierung außer durch Heizungsregelung auch noch 
durch Änderung des Schirmpotentials) verwendet und 
mit höchster erlaubter Anodenspannung von 1000 V be- 
lastet. Die Kurve wurde durch Schwenken der photo- 
graphischen Kamera gewonnen; Optik: Meyers Trioplan 


Abb. 3. Gleichrichtung wie Abb. 1, mit Kathodenstrahl-Oszillograph 
aufgenommen. 


F: 4,5; Platten: Perutz Braunsiegel. Die Schärfe der 
gewonnenen Kurve ist bemerkenswert. Mit stärkerer 
Optik und empfindlicheren Platten sind auch Vorgänge 
bei höheren Frequenzen photographierbar. Besonders lei- 
stungsfähig dürften besonders die neueren deutschen zu- 
geschmolzenen Braunschen Röhren mit 3000 V Anoden- 


höchstspannung sein, mit denen zu arbeiten ich aber 
bisher keine Gelegenheit hatte. 

Zusammenfassend könnte man folgende praktische 
Schlüsse aus vorhergehender Untersuchung ziehen: 

1. Als sehr bequemes und äußerst empfindliches 
Reagens auf die Trägheit der Oszillographenschleifen ist 
die Stelle am Anfang der Gleichrichtungs-Halbwelle bei 
Halbweg-Gleichrichtung mit Hochvakuum-Glühkathoden- 
röhre zu verwenden. 

2. Eine oszillographische Meßschleife mit einer Eigen- 
frequenz, die nicht ein sehr großes Vielfaches der unter- 
suchten Grundfrequenz ist, kann nur in einfachen Fällen 
verwendet werden. Unter ungünstigen Umständen kann 
sie dagegen sehr falsche Kurven geben, mehr verzerrt 
als allgemein erwartet werden dürfte. Sogar bei Eigen- 
frequenzen der Meßschleife gleich der 50fachen Grund- 
frequenz der untersuchten Welle kann unter be Arena 
Umständen noch immer eine nicht ganz einwandfreie Dar- 
stellung des Vorganges zustandekommen. Unter weniger 
ungünstigen Umständen (bei oszillographisch einfache- 
ren Kurven) kann man allerdings den Ergebnissen mit 
einer solchen Schleife Vertrauen schenken. 

3. Für ganz einwandfreie Ergebnisse bei verzerrte- 
ren Wellen höherer Tonfrequenzen sollte man möglichst, 
mindestens als Kontrolle, die Braunsche Röhre verwen- 
den, um so mehr als auch deren einfache zugeschmolzene 
Typen heute schon außer der Aufnahme der Lissajous- 
schen Figuren und der stehenden Figuren mit linearer 
Zeitablenkung auch photographische Aufnahmen mit ge- 
schwenkter Kamera bei relativ geringem Aufwand von 
Mitteln erlauben. 


Die Messe der britischen Industrie 1933. 
Von Dr. G. Pfestorf, Berlin. 


Seit dem Jahre 1920 findet jährlich vom 20. II. bis 
4. III. in London und Birmingham die „British Industries 
Fair“ statt. In London wurden für diesen Zweck die Aus- 
stellungshallen Olympia geschaffen, die die Kleinindustrie, 
wissenschaftliche und Laboratoriumsausrüstungen, Radio- 
und Gabun idee Spielzeuge, Lebensmittel usw. auf- 
nehmen, während in London White-City die Möbel- und 
Textilindustrie bar Raum zur Ausstellung haben. 
Der gesamte Ausstellungsraum der beiden Plätze betrug 
in diesem Jahr 4200 m? und war damit gegenüber dem Vor- 
jahre um etwa 10 % n Die Schwerindustrie, die 
in Gruppe 9 die Elektrotechnik umschließt, ist in Castle 
Bromwich, 12 min Bahnfahrt von Birmingham entfernt, zu 
finden. Man hat hier eine alte Luftschiffhalle Handels- 
zwecken dienstbar gemacht und den nutzbaren Ausstel- 
lungsraum im Laufe der Jahre mehrfach erweitern müs- 
sen. Die Halle hat zur Zeit einen Flächenraum von 2300 m? 
und wird außerdem von einem großen Freigelände um- 
geben. Die Messe, die vom Staat außerordentlich unter- 
stützt wird, erfreut sich in England großer Beliebtheit. 
Über 2500 Firmen des Britischen Reiches stellen hier aus 
oder unterhalten eine Vertretung. Durch Einlegen vieler, 
sehr verbilligter Sonderzüge aus allen Teilen Englands 
wird der Besuch der Messe erleichtert, und das Oversea- 
Department wirbt durch persönliche Bearbeitung der Kun- 
den im Auslande. Mehr als 67 000 Kataloge wurden nach 
70 verschiedenen Ländern verschickt und mit mehr als 
17 Staaten waren Vereinbarungen über Reiseerleichterun- 
gen getroffen worden. London und Castle-Bromwich waren 
zum ersten Male durch einen dieselelektrischen Eilzug, 
den Armstrong-Shell-Expreß, miteinander verbunden. Bei 
diesem Aufwand interessiert es, über die Dinge zu be- 
richten, die auf dem Gebiete der Elektrotechnik und seiner 
Grenzgebiete auf der Messe zu sehen sind. 


Um zunächst ein Ergebnis voranzustellen, muß gesagt 
werden, daß alle die, die auf der diesjährigen Messe grund- 
sätzlich Neues zu finden glaubten oder hofften, enttäuscht 
worden sind. Die Entwicklung des letzten Jahres war, 
abgesehen vom Gebiet der Isolierstoffe, eine stetige; be- 
sonders in England tritt bei gewissen Neukonstruktionen 
ein Konservativismus zutage. Ferner muß erwähnt werden, 
daß trotz der steigenden Ausstellerzahlen manche Firmen 
des vergangenen Jahres nicht mehr zu finden sind, eines- 
teils vielleicht, weil ihr Fabrikationsprogramm in Verbin- 
dung mit der doch immerhin allgemein gehaltenen Messe 
zu einseitig wissenschaftlich abgestellt ist, andernteils viel- 
leicht auch, weil die Weltkrise auch sie ergriffen und zur 


Einschränkung aller vermeidbaren Ausgaben gezwungen 
hat. Ein weiterer Vorbehalt muß bezüglich der Einteilung 
der Messe gemacht werden. Das gesamte Fabrikations- 

rogramm eines Weltreiches in 9Gruppen zusammenzu- 
assen, ist praktisch unmöglich, und so mig die Messe auf 
jedem Gebiet zwar die Bekanntschaft mit den wichtigsten 
Firmen vermitteln, sie kann jedoch nicht die Einzelheiten 
bieten, wie sie z. B. auf internationalen Spezialmessen zu 
finden sind. Ein Vergleich mit der Leipziger Mustermesse 


Abb. 1. Bügeleisen ohne Schnur mit Wärmespeicher in Ruhestellung. 


sei hier eingefügt. In diesem Jahre waren in Leipzig mehr 
als 6200 Aussteller vertreten, von denen 4000 Firmen in 
Deutschland ihren Wohnsitz haben. Trotz dieser Vor- 
behalte verdient die englische Messe, die gerade dann 
schließt, wenn die Leipziger Messe ihre Pforten öffnet, 
große Anerkennung, und es soll im folgenden über die 
Dinge berichtet werden, die dem kontinentalen Besucher 
auffallen. 

Der Ausstellungsraum für Isolierpreßstoffe und ver- 
wandte Artikel ist gegenüber dem Vorjahr fast verdop- 
pelt. Mehr als 30 Firmen, die Kunstharze für elektrotech- 
nische und andere Zwecke verpressen bzw. herstellen, 
haben ihren Stand in Olympia; zahlreiche andere sind 
außerdem in Castle-Bromwich zu finden. Es läßt sich 
nicht leugnen, daß die Preßtechnik in England einen unge- 
heuren Aufschwung genommen hat und die Verwendung 
von Preßstoffen im Haushalt wie in der Elektrotechnik 
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im starken Steigen begriffen ist. Die Farbenpracht der 
Bakelit- und der Harnstoffharze ist noch vermehrt. In der 
Benzylzellulose der Imperial Chemical Industries Ltd. 
ist ein neuer Konkurrent für die alten Kunstharze ent- 
standen. Durch besondere Herstellungsverfahren ist der 
Preis dieses Materials so verbilligt, daß es auf Grund seiner 
guten mechanischen und elektrischen Eigenschaften wirk- 
sam in Wettbewerb treten kann (British Xylonite Co. 
Ltd.). Leisten für Bilderrahmen und für Wohnungskunst 
jeder Art sowie Rohre werden wie bei uns in beliebigen 
Fabrikationslängen hergestellt. Für das Ever fahren 
werden kleine von Hand zu betätigende Injektoren gezeigt. 
Die Firma Thos. De la Rue & Co. stellt Postisolatoren der 
verschiedensten Formen aus wetterbeständigem Preß- 
stoff Telenduron aus. Die Farbe der Isolatoren, die in 
England viel benutzt werden, ist tiefschwarz. Aus dem glei- 
chen Material werden große Kästen für Akkumulatoren 
gepreßt. Außer den Mustern gepreßter Isolierteile sind 
auch für ihre Herstellung Pressen zu sehen, bei denen das 
Hauptgewicht auf vollselbsttätige Regelung des Druckes, 
der Temperatur und der Preßzeit gelegt ist. Durchsich- 
tiges Zelluloseazetat wurde von der Firma Grant & West 
Ltd. mit dem bekannten Maschendraht vergossen und lie- 
fert in dieser Form für Gewächshäuser biegsames, nicht 
brechendes Glas, das für 
ultraviolette Strahlen 
durchlässig und wetter- 
beständig ist. Dussek 
Bitumen and Tarfoleum 
Ltd. liefert als Speziali- 
tät Vergußmassen und 
Kompounde, deren che- 
mische und elektrische 
Eigenschaften durch 
sorgfältige Destillation 
weitgehend gebessert 
wurden. Die British 
Hard Rubber Co. Ltd. 
zeigt in Birmingham ihr 
artgummi Permcol 
mit besonderer, sich 
nicht verfärbender Oberfläche; die elektrischen und 
mechanischen Eigenschaften dieses Stoffes sollen gegen- 
über dem gewöhnlichen Hartgummi unverändert sein. 


Die neuen Typen von Installationsmaterial sind dem 
deutschen Geschmack sehr ähnlich geworden. Die Instal- 
lation ist allgemein eine leichtere; an Stelle der Abzweig- 
dosen mit Schraubverbindung ist z. B. das Verdrillen 
zweier Leitungen durchaus üblich. Reyrolle & Co. Ltd. 
zeigt in Hochspannungs-Freileitungen die Verwendung 
von Schmelzsicherungen, die mit Tetrachlorkohlenstoff ge- 


Abb. 2. Zangenstrommesser 
im Gebrauch. 


füllt und am Freileitungsmast befestigt gleichzeitig als. 


Schalter von unten zu betätigen sind. 


Einen breiten Raum nehmen auf der Messe die elek- 
trischen Haushaltgeräte ein. Elektrische Küchen, Herde 
und elektrische Wascheinrichtungen entsprechen durchaus 
unserem Geschmack. Der in England verbreitete Doppel- 
tarif für Licht und Kraft fördert die Einführung der elek- 
trischen Heizung in starkem Maße. Geo. Bray & Co. Ltd. 
zeigt die Verpressung von Chromalox-Heizelementen und 
ihre Widerstandsfähigkeit bei Dauereinschaltung ohne 
Kochelement. Die erreichte höchste Temperatur beträgt 
etwa 500° C. Das Bügeleisen der Modinstal Electric Co. 
ohne Schnur mit Wärmespeicher und selbsttätiger Tem- 
peraturkontrolle (Abb. 1) wird wohl wie bei uns aus Preis- 
gründen nur wenig Absatz finden. 


Für Reklamezwecke zeigt The Riverside Manufactu- 
ring Co. Ltd. Leuchtröhrenanlagen an Lieferwagen, die 
mit dem Strom einer 6 V-Batterie betrieben werden; an- 
dere Firmen zeigen Leuchtröhren, die ohne Zwischenschal- 
tung eines Transformators an das Netz angeschlossen wer- 
den können. Die Synchronuhren führen sich mit der Aus- 
breitung der Starkstromnetze auch in England ein; es sind 
ferner schöne Modelle auf dem Markt, die mit Schwach- 
strom betrieben werden, z. B. von der Firma The Riverside 
Manufacturing Co. Ltd., und die bei gleicher Ganggenauig- 
keit den Vorteil aufweisen, daß sie kein Kabel zum An- 
schluß benötigen und daher als transportable Uhren besser 
geeignet sind. 


Abweichend von Deutschland sieht man auf der Messe 
viele Motoren, die mit Zentrifugalkupplungen (Firma 
Platt, Brothers & Co. Ltd.) ausgerüstet sind. Die British 
Thomson Houston Co. Ltd. stellt ihren Induktionsmotor 
mit Leistungsfaktor 1 oder voreilend und ihren Wechsel- 
strommotor mit Kommutator und Nebenschluß-Charakte- 
ristik aus. Die Induktionsmotoren werden vielfach als 
Repulsionsmotoren (Crompton Parkinson Ltd., British 


Thomson Houston Co. Ltd.) angelassen und die Bürsten 
selbsttätig abgehoben. Diese Motoren bis etwa 1 PS sind 
besonders für Haushaltzwecke jeder Art entwickelt. Die 
Higg’s Motorenwerke liefern Motoren in allen Größen mit 
Zahnradvorgelege bis 50 PS. 


‚Auf dem Gebiet der Hochspannungstechnik läßt der 
Freiluft-Deion-Ölschalter für 132kV der English Electric 
Co. Ltd. die konservative Einstellung des Engländers 
gegenüber neuen Schaltertypen erkennen. Viele Ölschalter 
werden durch Einsetzen des Deiongitters modernisiert, so 
daß die üblichen nz gekapselten Schaltanlagen auch 
bei gesteigerter Schaltleistung erhalten bleiben können. 
Ferner war ein Quecksilberdampf-Großgleichrichter nach 
Siemenslizenz ausgestellt. Ferranti Ltd. zeigt in vielen 
Ausführungen seinen Überspannungschutz für Hochspan- 
nungsleitungen. Bei den Elektrizitätszählern überwiegt 
in England offenbar noch der Münztarifzähler. Die neuen 
Mehrphasenmesser der Ferranti Ltd., Type FLY und FLX, 
haben 2 bzw. 3 ganz getrennte Elemente, die auf nur eine 
Scheibe arbeiten. Dieselbe Firma zeigt druckende Zähler, 
die sozusagen eine Registrierkasse des Elektrizitätswerks 
darstellen. Die British Sangamo Co. Ltd. hat einen ver- 
besserten Einphasenmesser mit größerem Drehmoment 
und geringeren Verlusten entwickelt; auch durch Streu- 
felder soll der Zähler weniger beeinflußt werden. Neu- 
artig an diesem Zähler ist, daß er in ein Gehäuse aus Iso- 
lierpreßstoff eingesetzt ist. 


Bei den Meßinstrumenten fallen die kleinen Typen der 
Ferranti Co. Ltd. (63mm Dmr.) auf. In dieser Form 
(Einbautype oder tragbar) werden jetzt Drehspul-, Dreh- 
eisen-, Gleichrichter-, thermische und elektrostatische 
Meßgeräte geliefert. Die elektrostatischen Geräte ge- 
statten die Messung von 20. 300 W im kleinsten Meß- 
bereich und von 300 3500 V im größten Meßbereich; 
sie sind für Gleich- und Wechselstrom und alle Fre- 
quenzen brauchbar. Crompton Parkinson Ltd. zeigte 
einen Strommesser für Gleich- und Wechselstrom nach 
Abb.2. Das Meßinstrument ist nicht an Sekundärwin- 
dungen angeschlossen, sondern das Weicheisensystem wird 
nach Abb. 3 direkt in eine entsprechend ausgebildete Pol- 


öffnung des Eisenkernes eingesetzt. Verschiedene Meß- 


bereiche sind in einfacher Weise durch Auswechseln des 
Dreheisensystems (im Isoliergehäuse) zu erreichen. Auch 
sehr kleine Ströme können in dieser Weise gemessen wer- 
den, wenn mehrere Windungen, die den zu messenden 
Strom führen, von der Zange umschlossen werden. Einen 
kleinen Isolationsmesser in Isoliergehäuse baut die 
Firma Evershed & Vigno- 
les Ltd. Das Gerät wird in 
drei Typen hergestellt: 
0- 5, ğe. 10, 0 20 MQR 
und unendlich, entspre- 
chend den Prüfspannungen 
100, 250 und 500 V bei 160 
U/min. Die größere Aus- 
führung dieses Gerätes er- 
laubt die Messung der Iso- 
lation bei konstanter Span- 
nung, wie auch bei uns üb- 
lich; außerdem kann es 
durch einfache Umschal- 
tung zur Messung von Wi- 
derständen von Bruchteilen 
eines Ohm bis zu 100 Q ver- 
wandt werden. Ähnliche 
Ausführungen sind bei der 
Firma Record Electrical 
Co. Ltd. zu sehen. Diese 
Firma zeigt viele Geräte 
mit etwa 320 °-Skalen, die 
eine Ablesung aus be- 
trächtlicher Ferne 5 Die Meßbereiche der Weich- 
eisen- Strom- und -Spannungsmesser sind hier durch Aus- 
tauschen des Systems zu verändern. Die Cambridge Instru- 
ment Co. Ltd. stellt u. a. auf ihrem Stand ein Taupunkt-Re- 
gistriergerät für Economiser aus. Falls Kamingase zu stark 
abgekühlt werden, schlägt sich Wasserdampf, der infolge 
des Gehalts an schwefliger Säure stark korrodierende 
Wirkung besitzt, im Lufterhitzer nieder. Zur Anzeige 
dieses unerwünschten Taupunktes besteht der Apparat im 
Prinzip aus einem Glasröhrchen mit 2 Elektroden, die über 
ein empfindliches Galvanometer in Reihe mit einer Span- 
nungsquelle miteinander verbunden sind. Sinkt die Tem- 
peratur des Gases unter den Taupunkt, so kondensiert 
ohne Rücksicht auf den Gehalt an schwefliger Säure 
Wasser auf dem Glasrohr, das Galvanometer schlägt aus, 
betätigt eine Signaleinrichtung und der Apparat ver- 
zeichnet die Temperatur des Taupunktes. Das Gerät ar- 


Abb. 3. Zangenstrommesser 
mit auswechselbarem Meßsystem. 
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beitet mit Netzanschluß über eine Thyratronröhre und 
Trockengleichrichter-Instrument. — Die Registrierung des 
Aschegehalts von Rauch wird durch die gleiche Firma 
mit Hilfe der lichtelektrischen Zelle in einfacher Weise 
gelöst. Während beim Durchströmen von Gas ohne Kohle- 
und Staubteilchen die Photozelle praktisch unbelichtet ist, 
bewirken die kleinen Staubteilchen eine Zerstreuung des 
Lichtes und eine mehr oder weniger starke Belichtung 
der Photozelle, deren Strom registriert wird. 


Abb. 4. Tragbarer Vibrograph. 


Die registrierenden Geschwindigkeits- und Erschüt- 
terungsmesser der Cambridge Instrument Co. sind be- 
kannt. Der Vibrograph wird in neuer Konstruktion mit 
elektromagnetischer Dämpfung in handlicher tragbarer 
Form hergestellt. Die Registrierung erfolgt wie bisher 
auf Zelluloidstreifen mit Nadel. Eine Abbildung des Ge- 
räts zeigt Abb. 4. Das Gerät wird auf die zu unter- 
suchende Fläche gestellt, deren Erschütterungen durch 
Hebelübertragung auf dem Zelluloidfilm registriert 
werden. Außerdem werden Zeitmarken auf dem Film mit 
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aufgenommen. Durch das Uhrwerk kann der Film mit 
zwei verschiedenen Geschwindigkeiten bew werden. — 
Evershed & Vignoles Ltd. bevorzugen bei allen ihren In- 
strumenten die bereits erwähnte 820 °-Skala. Das C. u. 
S.-System der Fernanzeige von Wasserstand oder irgend- 
einer mechanischen Bewegung arbeitet ohne elektrische 
Kontakte des Übertragers. Dieser besteht aus einem 
Kupferrohr, das sich über einer Spule bewegen kann. Der 
Wechselstromwiderstand dieser Spule und mithin der 
Strom, der bei konstanter Wechselspannung durch sie hin- 
durchfließt, ist von der Stellung des Kupferrohres ab- 
hängig. Der Strom wird durch ein Drehspulgerät mit 
Trockengleichrichter gemessen. Auf demselben Stand ist 
die Anlage einer Fernmessung nach dem Widerstands- 
prinzip zu sehen und ihre Anwendung auf die Über- 
varnung und Betätigung mehrerer Vorgänge durch 4 Lei- 
ungen. 


In der Radiomesse sah man neuzeitliche Geräte, 
jedoch mehr mit Batterieanschluß als bei uns für 
die Ausfuhr in solche Länder, wo Lichtanlagen noch nicht 
vorhanden sind. Die Electro-Dynamic Construction Co. 
Ltd. zeigte in diesem Zusammenhang batteriegespeiste 
lautlose Umformer für die Lieferung der Anoden- und 
Gittervorspannung. Die kleinen Maschinen sind tragbar 
und werden in alle handelsüblichen Empfänger mit einge- 
baut, so daß lediglich die Heizbatterie zu laden ist. Außer-. 
dem stellt die Firma zur Lieferung der Anodengleichspan- 
nung Umformer her, die mit beliebiger Wechselspannung 
gespeist werden können. Für Grammophone wird ein be- 
sonders flacher Teller als Motor gebaut (Simpsons Elec- 
trical Ltd.). Der Plattenteller läuft in diesem Aufbau 
nach Anstoßen als phonisches Rad synchron mit der Netz- 
frequenz. 


Von der Radio-Zubehörindustrie ist lediglich die Tele- 
graph Condenser Co. Ltd. mit der Ausstellung zahlreicher 
Elektrolytkondensatoren trockener und feuchter Typen in 
Isolier- und Metallgehäuse für alle Zwecke zu erwähnen. 
Auch große Papierkondensatoren für Phasenschieber- 
zwecke sind ausgestellt. 


Der Leistungspreistarif für Kleinabnehmerlieferungen. 


Übersicht. Der „Leistungspreistarif“ (Abrechnung des 
Strombezuges nach einem Leistungspreis für die aufgetretene 
oder angemeldete Höchstleistung und einem Arbeitspreis für 
jede bezogene Kilowattstunde) stellt auch bei der Verrechnung 
von Kleinabnehmerlieferungen eine durchaus gerechte und 
zweckmäßige Tarifform dar. Die Einwände, die man gegen die- 
sen Tarif vielfach erhebt, werden kurz besprochen und insbeson- 
dere auf Grund der Erfahrungen, die die Kraftwerke Freital 
AG. mit diesem Tarif gemacht hat, erwidert. 


In neuzeitlichen Stromlieferungstarifen für Klein- 
abnehmerbezug herrscht überall das Bestreben vor, die 
Abrechnung so zu gestalten, daß die Einnahmen aus dem 
vorhandenen Strombezug erhalten bleiben und daß der 
Mehrverbrauchverbilligt wird. Aus der Reihe 
dieser Kleinabnehmertarife soll derjenige herausgegrif- 
fen werden, bei dem die Leistungsinanspruchnahme und 
die bezogenen Kilowattstunden der Berechnung zugrunde 
gelegt werden; wir wollen ihn im en kurz „Lei- 
stungspreistarif“ nennen. Dieser Tarif findet seine Geg- 
ner, die ihn sowohl vom Standpunkt der Theorie als auc 
insbesondere von den Gesichtspunkten der Praxis aus 
verurteilen. Es wird daher die Frage erörtert, inwieweit 
dieser Tarif gegen seine Kritiker zu rechtfertigen ist. 


Es sollen hier Erfahrungen wiedergegeben werden, 
die seit Einführung des Leistungspreistarifes für Klein- 
abnehmerlieferungen bei der Kraftwerke Freital AG. ge- 
macht worden sind und die sich über einen Zeitraum von 
mehr als 4 Jahren erstrecken. 


Der Leistungspreistarif wird hier in der Weise ange- 
wendet, daß der Abnehmer eine bestimmte Leistung be- 
antragt. Diese E Leistung wird durch einen 
Strombegrenzer abgesichert (es ändert grundsätzlich 
nichts an dem Wesen des Leistungspreistarifes, ob man 
die Höchstleistung mißt oder durch einen Automaten be- 
grenzt). Bei der Festsetzung der anzumeldenden Leistung 
wird der Abnehmer von der Stromberechnungsabteilung 
beraten. Als Mindestleistung werden 400 W berechnet. 
Auch bei ungünstiger Abnahme ist der Abnehmer durch 
den Grenzstrompreis (verschieden hoch für Licht und 


Steht die Berechnun 


Kraft) gesichert. Wer den Leistungspreistarif nicht be- 
antragt, wird ebenfalls nach den Grenzstrompreisen ab- 
gerechnet. 


Die Höhe der Leistungs- und Arbeitspreise kann 
außer acht bleiben, weil sie für die grundsätzlichen Be- 
trachtungen unwesentlich ist. 


Einige Worte zu den hauptsächlichsten Einwänden, 
die gegen den hier angeführten Tarif vorgebracht werden: 


Ist es wahr, daß der Leistungspreistarif keine Rück- 
sicht auf die Kaufkraft des Kleinabnehmers nimmt? Diese 
Frage läßt sich dahin beantworten, daß bei der Haushalt- 
abnahme die Leistungsinanspruchnahme (gleichgültig ob 
durch Höchstleistungsanzeiger gemessen oder durch 
Strombegrenzer abgesichert oder durch Zählermeßbereich 
und dergleichen festgelegt) — vorsichtig ausgedrückt — 
mindestens mit der gleichen Gerechtigkeit als Maß für die 
Kaufkraft des Abnehmers angesehen werden kann wie bei- 
spielsweise Wohnungsgröße, Zählermeßbereich oder An- 
schlußwert. Die Erfahrung zeigt auch, daß größere Haus- 
haltungen eine höhere Verrechnungsleistung beantragen; 
denn sie verwenden mehr elektrische Geräte, haben reich- 
lichere Beleuchtungsanlagen und wollen ferner in der An- 
wendung der Elektrizität nicht unnötig beengt sein. Mitt- 
lere und kleinere Haushaltungen nähern sich bei ihren 
Anträgen der bei der Gewährung des Leistungspreistari- 
fes festgesetzten Mindestleistung, während die große An- 
zahl der Kleinstabnehmer nach wie vor zum Grenzstrom- 
preis abgerechnet wird, weil für sie keine Vorteile aus 
der Anwendung des Leistungspreistarifes erwachsen. 


Wie ist nun die grundlegende Frage zu beantworten: 
der angemeldeten Leistung der An- 
schaffung neuer Elektrogeräte hinderlich entgegen? Hier 
können wir aus unseren Erfahrungen mitteilen, daß 
dies im allgemeinen nicht der Fall ist. Handelt 
es sich bei der Neuanschaffung um ein Gerät mit niedri- 
ger Benutzungsdauer (z. B. Heißluftdusche), dann ist es 
meist möglich, dieses Gerät außerhalb der Betriebszeit 
der übrigen Geräte in Benutzung zu nehmen, so daß also 
hier eine Leistungspreiserhöhung nicht gerechnet zu wer- 
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den braucht. Soll aber ein Gerät mit hoher Benutzungs- 
dauer zu einem Haushalt hinzukommen (beispielsweise 
ein Kühlschrank mit durchgängiger elektrischer Hei- 
zung), dann kommt der Abnehmer selbst bei Erhöhung 
der Verrechnungsleistung infolge der hohen Benutzungs- 
stundenzahl auf derart niedrige Durchschnittstrompreise, 
daß der Leistungspreistarif eher fördernd auf den Kauf- 
entschluß wirkt. Für elektrische Geräte mit hohem An- 
schlugwert (Elektroherde und Heizgeräte aller Art) müs- 
sen ohnehin niedrige Strompreise gewährt werden, um de- 
ren Betrieb wirtschaftlich zu gestalten. Für diese Ge- 
räte kann, wenn man es nicht vorzieht, ihren Verbrauch 
durch einen Sonderzähler zu ermitteln, die Zuleitung vor 
dem Strombegrenzer für die Haushaltabnahme abge- 
zweigt werden, so daß also für solche Geräte nur die Ar- 
beitsgebühr zu entrichten ist. In anderen Fällen, 2z. B. bei 
Friseuren, die durch Heißluftduschen, Dauerwellenapparate 
und dergleichen eine unverhältnismäßig hohe Leistung ha- 
ben, die sie aber nicht zum vollen Preis bezahlen können, 
kann durch eine Pauschalierung der Leistungspreis- 
summe auf Grund der vorhandenen Geräte (ohne Messung 
oder Strombegrenzung) der notwendige Ausgleich ge- 
schaffen werden. Auch hieraus ist wieder zu erkennen, 
daß der Grundsatz der Wertschätzung der elektrischen 
Arbeit auch beim Leistungspreistarif selbst in schwieri- 
gen Fällen, allerdings unter Gewährung von Sonder- 
abrechnungen, aufrecht erhalten werden kann. Diese Son- 
derfälle komplizieren aber die Abrechnung nicht nennens- 
wert, weil die Sonderabrechnungen auf wenige Gruppen 
beschränkt sind und nach einmal festgelegten Richtlinien 
einheitlich durchgeführt werden. 


Gegen die Absicherung der Höchstleistung wird 
häufig geltend gemacht, daß der Abnehmer dann für be- 
stimmte Tage größeren Leistungsbedarfs (Festlichkeiten 
usw.) unnötig gebunden sei. Dies ist gewiß ein Schön- 
heitsfehler. Er ist aber nicht so groß, daß man deswegen 
den Leistungspreistarif gleich verdammen müßte. er 
Abnehmer muß eben dahingehend beraten werden, daß er 
eine angemessene Leistung anmeldet, d. h. eine Leistung, 
die seinem bisherigen Bezuge entspricht und bei deren Be- 
rechnung er auf die bisher bezahlte Rechnungsumme 
kommt. Meldet er eine unverhältnismäßig niedrige Lei- 
stung an, um damit seine Stromausgaben herabzusetzen, 
dann muß er auch die damit verbundenen Unbequemlich- 
keiten in Kauf nehmen. Denn es ist nicht Zweck der Ein- 
führung des Leistungspreistarifes, für den vorhande- 
nen Strombezug Rechnungsermäßigungen zu bringen, 
sondern für hinzukommende Abnahme die Möglich- 
keit billiger Strompreise zu gewähren. Wer die Verrech- 
nung ee seinem bisherigen Bezug entsprechend an- 
meldet, dem steht eine auskömmliche Leistung zur Ver- 
fügung. Dann ist nur zu beachten, daß Geräte mit grö- 
Berem Anschlußwert nicht gleichzeitig und nicht während 
‚der Lichtabnahme in Betrieb genommen werden; und das 
läßt sich bei einiger Einteilung ohne allzu störende Be- 
hinderung einrichten. 


Häufig wird gegen die Anwendung des Leistungs- 
preistarifes bei Kleinabnehmern eingewandt, daß es un- 
begründet ist, so stark auf die Höchstleistung zu sehen; 
denn erstens ist die in den Zeiten von Leistungsknappheit 
entstandene „Spitzenangst“ heute im allgemeinen nicht 
mehr vorhanden und dann kommt es tariftheoretisch 
nicht nur auf die aufgetretene Höchstleistung, sondern 
darauf an, mit welcher Leistung sich der Abnehmer an 
der Eltwerkshöchstleistung beteiligt. Diese Einwände sind 
ohne weiteres anzuerkennen. Hierauf ist jedoch zu er- 
widern, daß mit der für die Praxis hinrei- 
chenden Genauigkeit der Belastungsverlauf der 
Abnehmer innerhalb der einzelnen Kleinabnehmergrup- 
pen (1. Licht- und Haushaltabnahme, 2. Gewerbe und 
Kleinindustrie, 3. Landwirtschaft) als annähernd gleich- 
laufend angesehen werden kann. Man kann also die Be- 
lastung jeder Kleinabnehmergruppe als Integral einander 
ähnlicher Belastungsdiagramme der einzelnen Klein- 
abnehmer auffassen. Dal3 man dann die Abnehmer nach 
der in Anspruch genommenen Leistung einschätzt und da- 
nach zur Kostentragung heranzieht, ist, wie oben bemerkt, 
sowohl vom Standpunkt der theoretischen Selbstkosten- 
berechnung als auch der praktischen Wertschätzung durch 
den Abnehmer zu rechtfertigen. 


Der Forderun 
gerecht werden, 


der Wertschätzung kann man dadurch 
a man verschiedene Leistungspreise 
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für Licht- und Kraftbezug einsetzt. Die Arbeitspreise 
wird man zweckmäßig auf gleicher Höhe halten. Es er- 
scheint ferner angebracht, der Landwirtschaft eine Son- 
derstellung bei der Kalkulation des Leistungspreises ein- 
zuräumen, weil hier sowohl in bezug auf die Werksselbst- 
kosten wie auf die Wertschätzung seitens des Abnehmers 
besondere Verhältnisse vorliegen!. Die Eigenart des land- 
wirtschaftlichen Kraftstrombezuges bringt es mit sich, 
daß man hier mit dem für den gewerblichen und klein- 
industriellen Kraftbezug kalkulierten Leistungspreis nicht 
durchkommt. Hier kann man einen Anreiz zu erhöhter In- 
anspruchnahme zusätzlichen Bezuges (für Wasserpumpen, 
Melkmaschinen und einzelne Motorenantriebe) nur durch 
gesonderte Leistungspreisberechnung, mindestens durch 
zeitanteilige Berechnung der Dreschbelastung, bieten. 


Somit erfüllt ein Leistungspreistarif mit einem geson- 
derten Leistungspreis 


a) für Licht- und Haushaltabnahme, 
b) „ Kraftabnahme in Gewerbe und Kleinindustrie und 


c) „ landwirtschaftliche Kraftabnahme 
(oder mindestens zeitanteiliger Berechnung des 
Dreschstrombezuges) 


und gleichem Arbeitspreis für alle Kleinabnehmer- 
gruppen 


alle Forderungen, die an ihn vom Standpunkt der Wert- 
schätzung der elektrischen Arbeit billigerweise zu stellen 
sind. Daß die Verkaufspreise im Vergleich zu den Selbst- 
kosten des Elektrizitätswerkes auskömmlich sind, dies von 
Zeit zu Zeit nachzuprüfen, ist natürlich Aufgabe des ver- 
antwortlichen Tarifbearbeiters. 


Für die Durchführung eines Kleinabnehmertarifes be- 
deutet es einen besonderen Vorteil, wenn er für den Ab- 
nehmer leicht verständlich ist. Nun stellt an sich ein 
Tarif, bei dem eine monatliche feste Summe, gestaffelt 
nach der angemeldeten Leistung, und außerdem ein Ar- 
beitspreis für jede bezogene Kilowattstunde zu bezahlen 
sind, einen für den Tariffachmann denkbar einfachen Ta- 
rifaufbau dar. Man darf aber nicht verkennen, daß sich 
der Abnehmer in anderen Gedankengängen bewegt. Der 
Abnehmer verlangt in den meisten Fällen einen Durch- 
schnittstrompreis ohne alle festen Gebühren. Wenn auch 
die Tarife für die Abnehmer geschaffen werden und nach 
Möglichkeit in eine für den Kunden schmackhafte Form 
gebracht werden möchten, so darf man anderseits in 
seiner Achtung vor der Majestät des Kunden nicht so weit 
gehen und Tarife schmieden, die nur auf dem Verständnis 
des Abnehmers aufgebaut sind und alle übrigen er- 
forderlichen Eigenschaften eines Stromlieferungstarifes 
außer acht lassen. In dieser Erkenntnis entschloß sich 
die Kraftwerke Freital AG. zur Einführung des Leistungs- 
preistarifes bei Kleinabnehmern ab 1. I. 1929. Die Folge 
war eine stürmische Entrüstung seitens der betreffenden 
Kleinabnehmerorganisationen. Hier setzte nun in jeder 
nur denkbaren Form unsere Aufklärungsarbeit ein, die 
wir, nebenbei bemerkt, auch heute noch im großen und im 
kleinen fortsetzen müssen. Aber wir können hierbei von 
recht erfreulichen Fortschritten berichten. Einige der 
maßgebenden Führer unserer Abnehmerkreise, die früher 
erbittert gegen unseren Leistungspreistarif gekämpft 
haben, haben die berühmte Saulus—Paulus-Wandlung 
durchgemacht: sie treten jetzt für die Einführung unse- 
res Leistungspreistarifes bei ihren Klienten ein. Sie geben 
jetzt selbst zu, daß sie seinerzeit (trotz unserer Auf kla- 
rungen) den Leistungspreistarif nicht richtig verstanden 
hatten. Man darf also die Schwierigkeit nicht unter- 
schätzen, die damit verbunden ist, eine dem Fachmann 
einfach erscheinende Tarifart populär zu machen. 


Gegen die Anwendung des Leistungspreistarifes bei 
Kleinabnehmern kann man natürlich Argumente anfüh- 
ren, die viele Seiten füllen, aber das kann man bei allen 
anderen Tarifarten auch. Eines jedenfalls lehren sowohl 
die theoretische Überlegung als auch die Erfahrungen, daß 
man den Leistungspreistarif (nach der obigen Definition) 
auch bei Kleinabnehmern zu den besten Tarifarten zäh- 
len darf”. Dipl.-Ing. H. Schäfer, Freital i. Sa. 


1 Ahnliche Gedankengänge finden sich im Aufsatz: M. Kühnert. 
Darstellung der Kosten für die elektrische Arbeit in einem Überland- 
werk bei Dampfkrafter zeugung. ETZ 1932, 8. 33. 

2 S. a. G. Riedel, Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer 
Arbeit, ETZ 1925, S. 9. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ein neuer lastabhängiger Grundgebührentarif für 
Kleinabnehmer. — Die bisher bekannt gewordenen Mehr- 
fach- und Grundgebührentarife für Kleinabnehmer haben 
weder die Spitzen der Energieverlangen wirksam abflachen 
noch die Gestehungskosten des Spitzenstromes richtig be- 
rücksichtigen können. Es wird deshalb ein lastabhängiger 
Grundgebührentarif vorgeschlagen, der die festen Kosten 
für den Einzelabnehmer nach dem Produkt Einzelabnehmer- 
belastung X Gesamtanlagenbelastung bemißt. Er verteilt 
die von der Gesamtheit der Abnehmer aufzubringenden 
festen Kosten auf die Einzelabnehmer nach deren Anteil 
an der Höchstbelastung!, zieht zu ihrer Aufbringung aber 
auch die ausschließlich außerhalb der Höchstbelastung 
strombeziehenden Abnehmer? heran. Damit wird der für 
die Kleinabnehmer so maßgebende Einfluß des Gleich- 
zeitigkeitsfaktors? und das gerade für den Vertrieb elek- 


trischer Arbeit — sie muß im Gegensatz zu fast allen 
anderen Wirtschaftsgütern im Augenblick des Verbrauches 
erzeugt werden — so wichtige Verhältnis zwischen An- 


gebot und Nachfrage exakt . Die vom Ab- 
nehmer verlangte Leistung wird, den Gestehungskosten 
entsprechend, im Tarif um so höher bewertet, je mehr Lei- 
stung in diesem Augenblick von den Abnehmern verlangt 
wird, und um so niedriger, je geringer die zeitgleiche 
Stromnachfrage ist. Durch die dadurch zwangläufig billige 
Preisbemessung des Füllstromes (Strom in den Belastungs- 
tälern) werden die Abnehmer wirksam zum Mehrverbrauch 
im Sinne einer gesteigerten Anlagenausnutzung (Ziel: 
rechteckige Form der Belastungsfläche) angereizt. Dabei 
trägt der Tarif in verblüffender Weise auch der „Wert- 
schätzungstheorie“* Rechnung; denn die Koch- und Haus- 
haltstromentnahme erfolgt fast ausnahmslos in den Tages- 
zeiten außerhalb der Lichtspitze®. Schließlich wird eine 
Meßanordnung vorgeschlagen, welche beim Abnehmer nor- 
male Kilowattstundenzähler und Höchstverbrauchsmesser 
(z. B. AEG/Berlin, Form K M 1), d. h. also ausschließlich 
bereits bekannte und bewährte Apparate verwendet und 
damit ermöglicht, die beim Abnehmer zu installierenden 
Meßgeräte jederzeit, etwa beim Verlassen des Tarifes, wie- 
der für andere Meßaufgaben zu verwenden. Eine Klein- 
spannungs-Signalanlage (Schauzeichen oder Summer) 
zeigt dem Abnehmer das beginnende Fortschleppen des 
Schleppzeigers am Höchstverbrauchsmesser durch den 
Mitnehmer an; der Abnehmer kann somit der ihm an sich 
nicht bekannten Meßgröße der Gesamtanlagenbelastung 
ohne weiteres ausweichen und die festen Kosten, die ihm 
das Lieferwerk berechnet, beliebig niedrig halten. Der zur 
Übertragung der Meßgröße der Gesamtanlagenbelastung 
von der Transformatorenstation zum Einzelabnehmer erfor- 
derliche Steuerdraht bedeutet keine untragbare Kosten- 
belastung der Meßanordnung; er ist bei moderner Tari- 
fierung wie Mehrfachtarif mit zentraler Steuerung der 
Zähler® usw. bereits vorhanden. Selbstverständlich kann 
die Steuerung der Abnehmerzähler statt mittels Steuer- 
drahts auch durch Hochfrequenz-Übertragung über das 
Niederspannungsnetz selbst erfolgen; es wird in diesem 
Zusammenhange auf das Verfahren vonBethenod’ und 
das Tel-Energ-System der SSW/Nürnberg® verwiesen. Der 
Tarif läßt sich leicht und ohne Ablehnung seitens der Ab- 
nehmer einführen, indem er zunächst als Wahltarif neben 
dem früheren Tarif angewandt, d. h. nach dem neuen Tarif 
nur dann abgerechnet wird, wenn er niedrigere Strom- 

reise als der alte Tarif ergibt. (Hermann Schulze, 
Rev. gen. Electr. Bd. 32, S. 851.) Sb. 


Melgeräte und Meßverfahren. 


Hochspannungs-Prüfeinrichtung zur Prüfung der Iso- 
lationsfestigkeit.e. Die Siemens & Halske A.G. hat eine 
einfache, besonders für Installationsgeschäfte, Reparatur- 
werkstätten und ähnliche Betriebe geeignete Hochspan- 


1 Vgl. ETZ 1982, S. 59. 

3 Vgl. ETZ 1927, S. 1450. 

s Vgl. Elektrotechn. u. Maschinenb. 1930, S. 16. f 5 

4 Vgl. Dr.-Ing. Siegel, Verkauf elektrischer Arbeit, Verlag 
Julius Springer, Berlin. i 

1 "gl. Elektr.-Wirtsch. 1981, S. 383; Öffentl. Elektr.- Werk 1930, H. 12. 
1931, 


.1°-7. 
a Mia Die Tarife in Lausanne, Nyon, Neuenburg, Elektr.-Verwertg. 
1981. S. 10. 
1 Vgl. Techn. mod., Paris 1925, S. 673. 
s Vgl. SSW-Druckschrift SGO Nr. 4429/2. 


nungs-Prüfeinrichtung für die vom VDE vorgeschriebene 
Stückprüfung an elektrischen Geräten jeglicher Art 
entwickelt. Die Einrichtung besteht aus einer Wand- 
schalttafel mit den erforderlichen Meßgeräten usw. und 
einem kleinen außer Handbereich getrennt angeordneten 
Einphasen-Transformator mit Trockenisolation, der die 
vorhandene Wechselspannung in die für die Stückprüfung 
erforderliche Hochspannung transformiert. Zum Ein- 
regeln der jeweils er- 
forderlichen Prüf- 
spannung dient ein 
auf der Schalttafel 
angeordneter Schie- 
bewiderstand, der 
eine praktisch stu- 
fenlose Regelung von 
Null bis zum Höchst- 
wert der Prüfspan- 
nung ermöglicht. Der 
Spannungmesser ist 
entsprechend dem 


Übersetzungsver- 
hältnis des Transfor- 
mators beschriftet. 

Abb. 1. Prüfspitze mit verschiebbarer Beim Durchschlag 
Isolierhülse. des Prüfstückes 


schaltet ein Selbst- 
schalter ab. — Diese Hochspannungs-Prüfeinrichtung wird 
für 1, 2 und 3 kV ausgeführt, je nach der Nennspannung 
der zu prüfenden Geräte. 


Zum Anlegen der Hochspannung an das zu prüfende 
Gerät werden Prüfs pit zen mitgeliefert (vgl. Abb. 1), 
die so eingerichtet sind, daß ihre Kontakte im unbenutzten 
Zustand in den Handgriffen aus Isolierstoff verdeckt und 
vor zufälliger Berührung geschützt sind. Die metallenen 
Prüfspitzenkontakte werden für die Prüfung erst frei, 
wenn die Isolier-Schutzhülle an einem hierfür am Hand- 
En vorgesehenen Kopf zurückgezogen wird. Da diese 

chutzhülse zwangsläufig nach Gebrauch zurückgleitet, 
ist ein ausreichender Schutz gegen Berührung mit der 
Hochspannung gewährleistet. Die Prüfspitzen werden 
mittels gut isolierter beweglicher Kabel an die Klemmen 
des Transformators angeschlossen. (Siemens-Z. Bd. 12, 
257.) F.A.Fr. 


Leitungen. 


Berichte über Isolatoren auf der Internationalen 
Hochspannungskonferenz!, Paris 1931. — Unter den hier- 
über gehaltenen Vorträgen war besonders derjenige von 
M. van Cauwenberghe, dem Vorsitzenden des am 
15. VI. 1929 von der Internationalen Hochspannungskon- 
ferenz eingesetzten Isolatoren-Studienkomitees, insofern 
wichtig, als er unter Beifügung von 10, teilweise von Son- 
derberichterstattern eingehend durchgearbeiteten Unter- 
berichten die wichtigsten für Prüfbestimmungen für Iso- 
latoren in Betracht kommenden Gesichtspunkte zusam- 
menfaßt. Dabei wurden folgende Gebiete behandelt: 


1. Die Messung vonhohen Spannungen. 
Empfohlen werden entweder Kugelfunkenstrecken oder 
das Verfahren, den gleichgerichteten Ladestrom zwischen 
2 Kugeln zu messen, aus deren geerdeter Elektrode eine 
Kugelkalotte ausgeschnitten wird. 

2. DieStreuungbeiderBestimmung der 
Trocken- und Regenüberschlagspannung. 
Ursache meist störende Vorentladungen. Streuung selbst 
kann 4 5 % bei Versuchen an ein und demselben Isolator 
und 4 10 % an Isolatoren derselben Type betragen. 

3. Bestimmung der Trockenüberschlag- 
spannung, wobei insbesondere der Einfluß der rela- 
tiven Luftfeuchtigkeit untersucht wurde. (In Wirklich- 
keit ist nicht diese, sondern die absolute Luftfeuchtig- 
keit ausschlaggebend. Der Berichter.) 

4. DieHochfrequenzprüfungals Stück- 
prüfung. Je höher die Frequenz, eine desto kürzere 


1 Letzter Bericht über die Tagungen 1927 und 1929: ETZ 1928, 
S. 997, 1930, S. 1784. Nachdem sich nunmehr auch Deutschland (vgl. 
ETZ 1933, S. 94, 114 u. 204) an der im Juni d. J. in Paris stattfindenden 
Hochspannungskonferenz beteiligen wird, dürfte der nachstehende 
Bericht über die Ergebnisse der letzten Konferenz, der aus versehie- 
denen Gründen bisher zurückgestellt werden mußte, unserem Leser- 
kreis doch noch erwünscht sein. 
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Prüfdauer erscheint zulässig. Frequenzen in der Größen- 
ordnung von 200 000 Per /s sind einer solchen von 20 000 
Per/s vorzuziehen. 


5. Bestimmung der Regenüberschlag- 
spannung. Nach zahlreichen Messungen der Leitfähig- 
keit natürlichen Regens scheint eine solche von 10 000 Q cm 
gerechtfertigt. (Es ist dies die in Deutschland vom 
VDE seit langem vorgeschriebene und auch von der IEC 
vorgesehene Leitfähigkeit. Der Berichter.) Gewarnt 
wird vor Anwendung von Korrektionskurven bei zu stark 
abweichender Leitfähigkeit. 


6. Verschmutzte Isolatoren. Es scheint 
sicher, daß Schmutzniederschläge besonders an den Stel- 
len des Isolators erfolgen, wo Glimmentladungen auftre- 
ten. An besonders gefährdeten Stellen der Leitung muß 
deren Isolation erhöht werden, zu welchem Zwecke mög- 
lichst eingehende Protokolle über schwierige Betriebsfälle 
und bewährte Abhilfmaßnahmen wünschenswert sind. 


7. Durchschlagversuche unter Öl. Neuere 
Versuche haben den großen Einfluß des verwendeten Öles 
erwiesen:vorgeschlagen wird ein Sonderöl (wie in Deutsch- 
land schon wiederholt empfohlen!. Der Berichter.), wel- 
nn VOREnHaQungen am Isolator unter Öl möglichst aus- 
schließt. 


8. Elektrische Stoßprüfung. Vor der Auf- 
stellung von entsprechenden Prüfbestimmungen muß erst 
die im Betriebe wirklich auftretende Form von Wander- 
wellen und ihre Nachbildung im Laboratorium genauer 
untersucht werden. Unterschieden muß weiter werden 
zwischen Stückprüfungen mit Stoßspannungen, um feh- 
lerhafte Isolatoren von vornherein auszuscheiden, und 
nennen wie Schutzarmaturen usw., im Be- 
triebe. 


9. Mechanische und elektromechani- 
sche Versuche. Empfohlen wird als Stückprüfung 
während 5 --10s eine mechanische Vorbelastung mit 40 % 
der nachstehend beschriebenen elektromechanischen Prüf- 
Du für Motor-Isolatoren 70 % der Bruchlast wäh- 
rend 30s. 


Als elektromechanische Prüfung eine Spannung von 
75% der Trockenüberschlagspannung und gleichzeitig 
eine mechanische Belastung, gesteigert um je 500kg in 
30 s bis zum elektrischen Durchschlag oder bis zur mecha- 
nischen Zerstörung des Isolators. | 


10. Statistische Auswertung. Der mittlere 
jährliche Isolatorenausfall im Betriebe ist hiernach auf 
etwa 0,03 % gesunken. 


A.O. Austin behandelte in seinem Vortrage neben 
allgemeinen die Isolationssicherheit betreffenden Lei- 
tungsfragen, wie Höhe und Abstand der Leiter, Holzaus- 
leger, Erdseile, Rundfunkstörungen usw., besonders die 
in Amerika übliche elastische Kittverbindung von Porzel- 
lan und Armierungsteilen. A. Montandon und G. 
Gravier sprachen über günstige Betriebserfahrungen 
mit Öl-Isolatoren in Marokko? K. Drewnowski er- 
örterte die versuchsmäßige Bestimmung der Spannungs- 
verteilung längs der Oberfläche von Hochspannungsisola- 
toren. K. Dre wnowski und S. Dunikowski be- 
richteten über ein selbsttätiges Kompensationsverfahren 
für die Bestimmung elektrischer Felder. J. Skowronski 
ging auf die verschiedenen Verfahren zur Bestimmung der 
Porosität von Porzellan ein und untersuchte deren Ein- 
fluß auf verschiedene Eigenschaften des elektrotechni- 
schen Porzellans. 


A. Imhof behandelte die Fortschritte beim Bau von 
Durchführungen, besonders solcher der Kondensatortype, 
wobei insbesondere eine neu durchgebildete ölgefüllte 
Type kleiner Abmessungen und geringen Gewichtes her- 
vorgehoben wurde L. Maggi berichtete über die be- 
kannte Sprungerscheinung starr gekitteter Kappenisola- 
toren auf einer 130 kV-Leitung. Sten Velande r er- 
gänzte seine früheren Berichte? über „Porzellanisolatoren 
und Isolatorenporzellan“ durch Mitteilung der versuchs- 
mäßig bei künstlicher Versalzung und Benebelung der 
Isolatoren festgestellten Verluste, die bis 500 W je Isola- 
tor betragen können. Ferner berichtete er über Deh- 
nungsversuche mit langer Belastungsdauer an Porzellan- 
stäben mit wechselnder Belastung (Auftreten von mecha- 
nischen Hystereseschleifen) zur Stützung seiner Theorie 
über die Wahrscheinlichkeit einer Ermüdung des Porzel- 


1 Val. ETZ 1931, S. 161. 


2 Vgl. den bereits hierüber erschienenen Bericht in ETZ 1933, S. 355. 


3 Val. ETZ 1929, S. 1852. 
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lans! durch dauernde mechanische Wechselbeanspruchun- 
gen. W. W. 


Amerikanische und europäische Kabelpraxis2. — In 
Amerika erfreut sich die Verlegung der Kabel in Beton- 
rohrbänken einer Beliebtheit, die gewöhnlich damit er- 
klärt wird, daß darin im Gegensatz zu dem in Europa 
üblichen Kabelgraben die Kabel gegen Beschädigung be- 
sonders gut geschützt seien. Da ist es sehr lehrreich zu 
hören, daß R. W. Bullard von der Electric Bond & 
Share Co. festgestellt hat, daß in Kabelnetzen, die nach 
europäischer Art in Gräben verlegt sind, die Zahl der 
Schäden keineswegs größer ist als in den normalen ame- 
rikanischen Ausführungen, die dagegen ungemein teuer 
sind. (Bei der Detroit Edison Co. stellen sich die Kosten 
von Rohrbänken und Einsteigschächten auf nicht weniger 
als 32210 $/km.) Ganz im Gegenteil weist diese Ver- 
legungsart einen Schadentypus auf, den es in Kabel- 
gräben nicht gibt: das im Rhythmus der Lastschwankun- 
gen arbeitende Kabel scheuert sich an den Kanten der 
Betonkörper, wobei der Mantel leicht Schaden leidet. Ein 
Nachteil dieser Bauart ist es ferner, daß bei Schäden 
immer ein ganzer Kabelabschnitt ausgewechselt werden 
muß. Dafür stellt sich aber auch das Aufsuchen der 
Schadenstelle billiger, dank der überall vorhandenen Ein- 
steigschächte (etwa alle 80 --90 m). Die Ursache dafür, 
daß die amerikanischen Elektrizitätswerke die übliche 
Bauart beibehalten, wird darin gesehen, daß in Amerika 
der Strombedarf noch immer in starkem Steigen begriffen 
ist, und in den Rohrbänken, in denen üblicherweise nur 
ein Teil der Öffnungen belegt ist, lassen sich natürlich 
vorhandene Kabel gegen solche stärkeren Querschnitts 
sehr leicht auswechseln, ebenso wie das Verlegen neuer 
Kabel einfach und verhältnismäßig billig ist. — In 
neuerer Zeit findet eine Kabelbauart rasch wachsenden 
Eingang, die insbesondere Kurzschlüsse in Niederspan- 
nungsnetzen dämpfen soll, und die ausschließlich in Grä- 
ben verlegt wird. Hierbei werden Einleiterkabel im Ab- 
stande von einigen Zoll verlegt, die keinerlei metalli- 
sche Armierung enthalten. Sie bestehen aus einer Kup- 
ferader mit Gummiisolierung, die zum Schutze gegen 
mechanische Beschädigungen lediglich eine Umwicklung 
von Fiberband erhält. Ein Feuchtigkeitsabschluß ist stets 
vorgesehen, meist Asphalt oder eine ähnliche Masse. Bei 
diesen Kabeln kann ein Erdschluß nie zum Kurzschluß. 
werden, er brennt einfach aus, und die „Abbrenncharak- 
teristik“ dieser Kabel soll sehr günstig sein. Außerhalb- 
der V.S. Amerika sind sie bisher noch nicht verwendet 
worden. (Electr. Wld. Bd. 98, S. 1054.) Ha. 


Elektromaschinenbau. 


Das Anlaufdrehmoment des Einphasen-Induktions- 
motors mit Hilfsphase. — Es wird ein Problem behandelt, 
welches sich bekanntlich einer einfachen rechnerischen 
Ermittlung entzieht, und zu dessen Lösung vielfach noch 
der experimentelle Weg im Prüffeld eingeschlagen wird. 
Im wesentlichen sind es 3 Faktoren, welche das Anlauf- 
drehmoment des Einphasen-Induktionsmotors beeinflussen, 
und deren Wahl für die Auslegung mehr oder weniger 
freisteht: 1. der Widerstand des Läuferstromkreises, 2. die 
Größe einer zur Bildung des Drehmomentes im Stillstand 
in den Stromkreis der Hilfswicklung gelegten Induktivitat, 
Kapazität oder eines Ohmschen Widerstandes und 3. das 
Verhältnis der Windungszahlen von Hauptwicklung und 
Hilfswicklung. Demgegenüber stehen wiederum 3 Größen, 
welche für die Beurteilung des Ergebnisses maßgebend 
sind, nämlich die Höhe des erreichten Anlaufdreh- 
momentes, der dabei aufgenommene Netzstrom und end- 
lich der „Gütegrad“ des Anlaufes, d. i. das Verhältnis des 
erreichten Drehmomertes zu der dabei aufgenommenen 
Leistung in kVA. Es ist in der Abhandlung dargelegt, 
wie man auf dem Wege über das vektorielle Verhältnis 
des Stromes in der Hilfswicklung zu dem Strome in der 
Hauptwicklung zu Kreisdiagrammen geführt wird, welche 
es gestatten, die gegenseitige Abhängigkeit der verschie- 
denen interessierenden Größen einwandfrei zu überblicken. 
Ja, es läßt sich daraus auch sofort entnehmen, unter wel- 
chen Bedingungen in einem bestimmten Falle das größte 
und das günstigste Anlaufmoment erreicht wird. Somit 
sind diese Ortskurven vorzüglich geeignet, dem Berechner 
zur unentbehrlichen Grundlage für die Festlegung der 


ı Vgl. ETZ 1929, S. 1852, sowie die neuere Arbeit von F. Heumann, 
Verhalten keramischer Werkstoffe bei Zug-Druck-Dauerbeanspruchung,. 
VDI-Verlag, Berlin 1933. 

3 Vgl. ETZ 1932, S. 1246. 
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Anlaufverhältnisse beim Einphasen-Induktionsmotor zu 
8855 (W. Thoma, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 12, 


Mehrphasige kompensierte Kommutator-Induktions- 
motoren. — Rudra behandelt nach einer kurzen Be- 
schreibung des ständergespeisten Heyland-Motors und des 
läufergespeisten Osnos-Motors ausführlich die Theorie des 
Osnos-Motors. Der Einfluß der Kommutatorspannung auf 
das Verhalten des Motors wird geklärt durch Aufstellung 
des Spannungsdiagrammes des Sekundärkreises bei ver- 
schiedenen Bürstenstellungen unter Vernachlässigung der 
Eisenverluste des Motors, der Reaktanz der Sekundär- 
wicklung sowie der Reaktanz, des Ohmschen Widerstan- 
des und der Amperewindungen der Gleichstromwicklung. 
Zur Aufstellung des korrekten Ersatzstromkreises des 
Osnos-Motors führt eine schrittweise Berücksichtigung der 
vernachlässigten, das Verhalten des Motors bei verschie- 
denen Bürstenstellungen jedoch wesentlich beeinflussen- 
den Konstanten. Zu erwähnen ist, daß der Gesamtwider- 
stand des Sekundärkreises nicht konstant, sondern vom 
Strom abhängig ist, weil der N an 
den Bürsten mit dem Strome veränderlich ist; es wird 
jedoch gezeigt, daß ein vom Strome unabhängiger Mittel- 
wert gewählt werden kann. Das Verhalten des Motors 
wird veranschaulicht durch die Kennlinien, die für einen 
17,5 PS-Motor bei Betrieb als Osnos-Motor als Beispiel 
dargestellt sind. Im Vergleich mit den entsprechenden 
Kennlinien bei Betrieb als normaler Asynchronmotor wer- 
den in Abhängigkeit von der Belastung für verschiedene 
Bürstenstellungen der Verlauf des Leistungsfaktors, des 
Stromes im Primärkreise, der aufgenommenen bzw. ab- 
gegebenen Blindleistung, der Drehzahl und des Wirkungs- 
grades gezeigt. Diese Kennlinien werden ergänzt durch 
Strom-, Leistungsfaktor- und Wirkungsgradkennlinie für 
einen 250 PS-Motor. Während in einem besonderen An- 
hang nachgewiesen wird, daß der geometrische Ort des 
Stromes des Osnos-Motors ein Kreis ist, werden in der 
Arbeit selbst die Gleichungen für die Koordinaten des 
Kreismittelpunktes abgeleitet. Für das obige Beispiel des 
17,5 PS-Motors wird alsdann für verschiedene Bürsten- 
stellungen der geometrische Ort des Stromes konstruiert 
und nachgewiesen, daß die Kreismittelpunkte für ver- 
schiedene Bürstenstellungen auf einer Ellipse liegen. Es 
folgt der Vergleich der errechneten Werte mit den ge- 
messenen und die Angabe einer für das Beispiel de: 
17,5 PS-Motors durchgeführten Methode zur Entnahme 
der Kupferverluste, des Leistungsfaktors, der Leistung 
und des Drehmomentes aus dem Kreisdiagramm. 

Verfasser schließt mit einer kurzen Beschreibung 
zweier anderer kompensierter Motoren, des Fynn- 
Weischel- und des Torda- Motors, und einem aus- 
führlichen Literaturverzeichnis. (J. J. Rudra, J. Instn. 
electr. Engr. Bd. 70, S. 365.) Kit. 


Apparate. 


Der Großkondensator als Phasenschieber in Hoch- 
spannungsnetzen. — Der Phasenschieber liegt entweder 
als Kondensator parallel zum Verbraucher (,Stromschie- 
ber“) oder in Reihe zur Leitung (,, Spannungschieber“). 
Erstere Form ist die für europäische Verhältnisse wich- 
tigere und vorteilhaft für Gebrauchspannungen von 400 
bis 500 V. Fortschritte in der Herstellung von ölge- 
tränkten Papierkondensatoren führten schließlich zu er- 
heblichen Leistungseinheiten (Schweiz: 350 BkVA-Kon- 
densator für 16kV, 16% Per /s). Auf die Aufstellungs- 
möglichkeiten im Verteilungsnetz und die für Hochspan- 
nungskondensatoren in Betracht kommenden Anschluß- 
schemata kann hier wegen r nicht einge- 
gangen werden, es wird auf die ausführlich in der Ori- 
ginalarbeit behandelten Beispiele verwiesen. Im Gegen- 
satz zu der bei rotierenden Phasenschiebern üblichen ge- 
meinsamen Spannungsregelung und Phasenverbesserung 
empfiehlt der Verfasser getrennte Regelung der Span- 
nung einerseits durch Regeltransformatoren und des Lei- 
stungsfaktors, anderseits durch Stromschieber-Konden- 
satoren, womit eine Entlastung größerer Netzteile bis 
ins Mittel- und Niederspannungsgebiet und damit Ver- 
ringerung der Gesamtverluste erreicht wird. Der Hoch- 
spannungs-Großkondensator benötigt in großen Einhei- 
ten (400...500 BkVA) wenig Platz, seine Betriebsicher- 
heit ist hoch, vorausgesetzt, daß eine scharfe Prüfung 
der fertig zusammengebauten Einheit alle irgendwie 
fehlerhaften Elemente ausgeschieden hat. Bedenken 


2 ETZ 1924. S. 595. 
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wegen zu großer Erwärmung sind nicht berechtigt, denn 
man kann bei technischen Frequenzen mit tg ô = 0,002 
bis 0,003 entsprechend Verlusten von 0,2- 0,3 % rechnen. 
Der Großkondensator ist somit berufen, als Phasenschie- 
ber in den größten Anlagen bei unmittelbarem Anschluß 
an die hohen Mittelspannungen zu dienen, die andern 
Phasenschiebern verwehrt sind. (J. Stehelin, Bull. 
schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 22, S. 509.) Eg. 


Bedenkliche Erscheinungen an einem hochbelasteten 
Wasser widerstand. — Bei Abnahmeversuchen an einer 
10 000 k W- Turbine war in den Abflußkanal des Kühlwas- 
sers ein Wasserwiderstand zur Belastung des Generators 
eingebaut worden. Bei Vollast der Maschine herrschte an 
den Platten eine Spannung von etwa 6 kV, der Stromdurch- 
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Abb.2. Einbau eines Wasserwiderstandes in den Kühlwasserabfluß 
einer 10000 kV-Turbine. 
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Abb. 3. Übergang von Stromfäden in das 
umgebende Erdreich. 


Abb. 4. Eisenkäfig zur 
Aufnahme der Strom- 
fäden. 


gang betrug etwa 1700 A. Infolge besonders hohen Wasser- 
standes wurde der Rasen der Uferböschungen vom Wasser- 
spiegel erreicht (Abb. 2), nachdem kurz vorher ein Regen 
niedergegangen war, der den Rasen gut durchgefeuchtet 
hatte. Als sich der aufsichtführende Beamte des Werkes 
bis auf 2m dem Rand des Wasserspiegels genähert hatte, 
erhielt er so starke elektrische Schläge in die Fußgelenke, 
daß er sich nur mit Mühe unter Anwendung kleiner 
Schrittlängen zurückziehen konnte. Da das Erdschluß- 
relais des Maschinennullpunktes nicht angesprochen hat, 

eht aus dem Schaltbild, Abb. 2, hervor, daß nicht etwa 
Frdströme zwischen Wasser widerstand und Maschinen- 
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nullpunkt die Ursache der Potentialunterschiede sein kön- 
nen. Man muß vielmehr annehmen, daß infolge der hohen 
Stromdichte ein großer Teil der Stromfäden in den feuch- 
ten Rasen abgedrängt worden ist (Abb. 3). Es empfiehlt 
sich daher, mit der Stromstärke nicht zu hoch zu gehen, 
oder gemäß Abb. 4 einen Eisenkäfig aus gut leitend mit- 
einander verbundenen Rohren anzuordnen, um das Über- 
treten von Stromlinien außerhalb des Käfigs zu verhin- 


dern. Eine Absperrung des Geländes in einem Umkreis 
von 10m ist empfehlenswert. (Elektr.-Wirtsch. Bd. 30, 
S. 235.) Ka. 


Beleuchtung. 


Die lichttechnischen. Eigenschaften von Blitzlichtern!. 
— Zur Beurteilung der Wirkung photographischer Blitz- 
lichtquellen sind Verfahren bekannt, bei denen der Licht- 
blitz auf einer rasch bewegten photographischen Platte 
eine mehr oder minder breite geschwärzte Zone erzeugt. 
Aus der Geschwindigkeit der Platte und der Breite der 
Zone läßt sich die für die photographische Wirkung maß- 
gebende Blitzdauer berechnen. Auf einer anderen Grund- 
lage beruhen die lichttechnischen Verfahren zur Unter- 
suchung von Blitzlichtern, die A. Dresler mitteilt. An 
einer Reihe neuerer Blitzlichtarten wurden die während 
des Abbrennens ausgestrahlte Gesamtlichtmenge und der 
zeitliche Verlauf des Abbrennvorgangs untersucht. Die 
Messung der Gesamtlichtmenge erfolgte durch Abbrennen 
des Blitzlichts in einer Ulbrichtschen Bure an deren 
Meßfenster eine Selen-Sperrschicht-Photozelle angebracht 
war. Die Zelle war mit einem ballistischen Galvanometer 
verbunden, dessen Ausschläge der Lichtmenge (Lumen- 
sekunden) proportional waren. Der zeitliche Ablauf des 
Abbrennvorganges wurde ebenfalls mit einer Selen-Sperr- 
schichtzelle untersucht, die an die Meßschleife eines Oszil- 
lographen angeschlossen war. 

Untersucht wurden der Magnesiumkapselblitz der 
Agfa in den Größen 0, 1 und 2, der Osram-Vakublitz 
Größe 1 und 2 sowie eine Versuchsanordnung, bei der eine 
Anzahl parallel geschalteter Wolframwendeln in einer 
luftgefüllten Glasglocke durch den Einschaltstromstoß an 
220 V Netzspannung durchgebrannt wird. Die Ergebnisse 
zeigten, daß die Abbrennzeit beim Magnesiumkapselblitz 
am größten ist, sie beträgt je nach der Größe 0,15 . 0,45 s 
und unterliegt starken Schwankungen. Beim Vakublitz ist 
die Abbrennzeit erheblich kleiner, sie beträgt 0,05 -- 0,06 s 
und zeigt nur geringe Streuung. Die Abbrennzeit der 
Wolframwendeln lag zwischen 0,07 und 0,11 s. Ein Ver- 
gleich der Oszillogramme ergibt, daß der Vakublitz seine 
maximale Lichtstärke schon sehr kurze Zeit nach dem 
Einschalten erreicht hat, während der Anstieg beim Ma- 
gnesiumkapselblitz weniger rasch erfol Die Licht-Zeit- 
Kurve der Wolframwendeln hat ungefähr trapezförmige 
Gestalt. Die Gesamtlichtmenge lag bei den Magnesium- 
kapselblitzen etwa zwischen 2.105 und 7-10° Lumen- 
sekunden und bei den Vakublitzen etwa zwischen 1,5 - 104 
und 3. 101 Lumensekunden. Für die Wolframwendeln be- 
trug die Lichtmenge dagegen nur etwa 3:10? Lumen- 
sekunden; wegen der geringen Lichtwirkung ist diese An- 
ordnung für photographische Zwecke nicht geeignet. 
Diese Zahlen gestatten natürlich nur einen ungefähren 
Rückschluß auf das Verhältnis der Größenordnung der 
Aktinitäten, da diese von der spektralen Energievertei- 
lung des Blitzlichts und der Empfindlichkeitsverteilun 
der verwendeten photographischen Emulsion abhängig sind. 
Zur genauen Bestimmung der Aktinität müßte die spek- 
trale Empfindlichkeit der Photozelle derjenigen der Emul- 
sion angepaßt werden. (A. Dresler, Vortrag Dt. Be- 
leuchtungstechn. Ges., Jan. 1933.) Frh. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neuartiger elektrischer Zugbetrieb auf der Höllental- 
und Dreiseenbahn. — Der Verwaltungsrat der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft hat in seiner Sitzung am 2./3. V. 
d. J. beschlossen, zur Erprobung neuester Fortschritte auf 
dem Gebiet der elektrischen Stromversorgung von Bahnen 
auf der Höllentalbahn Freiburg—Neustadt und der damit 
zusammenhängenden Dreiseenbahn Titisee —Seebrugg- 
elektrischen Zugbetrieb einzurichten. Die Arbeiten sollen 
im Rahmen des neuen Arbeitsbeschaffungsprogramms 
durchgeführt werden. 

Während bisher in Deutschland und andern euro- 
päischen Ländern für den elektrischen Fernzugbetrieb in 
der Hauptsache Einphasen-Wechselstrom von hoher Span- 
nung (15 000 V) und niedriger Frequenz (16% Per / s) als 
Bahnstrom verwendet wird, soll auf den genannten 
Strecken Drehstrom von 15 kV, 50 Per /s mit seinen einzel- 


1 Vortrag vor der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft am 24. I. 1933. 


nen Phasen in Abschnitte der Fahrleitung geleitet werden. 
Die Triebfahrzeuge erhalten also Wechselstrom mit 
50 Per/s, der über einen auf der Lokomotive oder dem 
Triebwagen aufgestellten Gleichrichter mit Gittersteue- 
rung — sog. Stromrichter — in Gleichstrom umgesetzt 
und den Gleichstrom-Antriebsmotoren der Fahrzeuge zu- 
geführt wird. Zur Erprobung dieser Art von Energie- 
übertragung sind zunächst 3 Stück Versuchslokomotiven, 
Achsfolge Bo—Bo mit 80 t Reibungsgewicht neu durchge- 
bildet worden. Der Bau von Versuchstriebwagen ist eben- 
falls in Aussicht genommen. 

Mit der Elektrisierung soll die Fahrgeschwindigkeit 
der Züge gegenüber dem Dampfbetrieb erheblich gestei- 
gert werden. Stromlieferer ist die Badische Landes-Elek- 
trizitätsversorgung (Badenwerk). 

Die zu elektrisierenden Strecken Freiburg—Neustadt 
und Titisee—Seebrugg haben eine Länge von 36,5 + 19,2 
= zus. 55,7 km. Die zugehörige Fahrleitungslänge ein- 
schließlich der Bahnhöfe beträgt rd. 92 km. 

Der Bau der Triebfahrzeuge und der elektrischen 
Streckenausrüstung wird etwa 1 Jahr in Anspruch nehmen, 
so daß mit der Inbetriebnahme des elektrischen Versuchs- 
betriebs im Laufe des nächsten Jahres zu rechnen ist. 

of 


Bessere Ausnutzung der Wasserkraftwerke und Fern- 
leitungen bei den bayerischen Bahnen. — Die vom Ver- 
waltungsrat der Reichsbahn beschlossene Elektrisierung 
weiterer südbayerischer Eisenbahnstrecken, u.zw. Augs- 
n und München — Dachau, 
wird eine bessere Ausnutzung der bayerischen Wasser- 
kraftwerke und des für Übertragungen von jährlich 
250 Mill kW bemessenen Fernleitungsnetzes ermöglichen. 
Das gleiche gilt für den elektrischen Lokomotiv- und 
Triebwagenpark, dessen Ausnutzung in Bayern bisher 
zu wünschen übrig ließ und besonders dadurch nach- 
teilig beeinflußt wurde, daß alle Züge zwischen München 
und Nürnberg in Augsburg Lokomotivwechsel vornehmen 
mußten. Die Elektrisierung der Strecke Augsburg — 
Nürnberg bedeutet also in verschiedener Hinsicht einen 
gewissen Abschluß für den elektrischen Zugbetrieb im 
südlichen Bayern. 

In Treuchtlingen und Augsburg werden im Rahmen 
der Elektrisierungsarbeiten zwei Unterwerke errichtet, 
außerdem sind Linien- und Bahnhofsverbesserungen, u.a. 
auch größere Umbauarbeiten im Bahnhof Treuchtlingen, 
notwendig. Von Landshut über Ingolstadt nach Treucht- 
lingen muß eine rd. 110 km lange Fernleitung errichtet 
werden. An Fahrzeugen werden etwa 25 elektrische Loko- 
motiven und 10 Triebwagenzüge beschafft, letztere insbe- 
sondere für den Vorortverkehr auf der Strecke München 
— Dachau, wo durch die elektrische Zugförderung die Ver- 
kehrs- und Betriebsverhältnisse wesentlich verbessert 


werden. 
Landwirtschaft. 


39. Deutsche Landwirtschaftliche Wander- Ausstellung 
der D.L.G. (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft). — 
Diese fand seit dem Jahre 1906 wieder in Berlin vom 
20. bis 28. V. auf dem Messegelände am Funkturm statt. 
Auf einer Fläche von 45 ha wurde in den drei Abteilun- 
gen: Tiere, Erzeugnisse, maschinelles Gerät dem Land- 
wirt ein Überblick zum gegenwärtigen Stand seines Be- 
rufes ermöglicht. 

400 Firmen hatten etwa 6000 verschiedene Maschinen 
und Geräte ausgestellt. Das weitere Eindringen der 
Elektrizität in den landwirtschaftlichen Betrieb in- 
folge besserer Anpassung zueinander trat offensichtlich 
in Erscheinung. Die Arbeiten des „Reichskuratoriums für 
Technik in der Landwirtschaft“ (RKTL) in Gemein- 
schaftsarbeit mit den Elektrizitätswerken haben Verwen- 
dungsmöglichkeiten für elektrischen Strom in Zeiten, in 
denen bisher Strom gerade von der Landwirtschaft nicht 
abgenommen wurde, erschlossen, womit eine Verbilligung 
der Stromkosten erzielt werden konnte — dies gilt ins- 
besondere für Gartenbau und Molkereien —, und haben 
eine gewisse Beweglichkeit in die Verwendung elektrischer 
Energie für Kraftzwecke gebracht, indem vom großen 
Einheitsmotor, der zum Antrieb auch des kleinsten Geräts 
benutzt wurde, was auf Belastungs- und Stromverhält- 
nisse ungünstig einwirkte und eine unnötige Verteuerung 
der Anlage im Gefolge hatte, abgegangen ist. Letzteres 
ist auch besonders wichtig für Siedler, die sich jetzt bes- 
ser mit elektrisch betriebenem Kleingerät versehen können. 
Das RKTL hatte seine Versuchsergebnisse bei der An- 
wendung der Elektrizität im Landbau, Haushalt und Gar- 
tenbau in einem besonderen Gebäude dargestellt. 

Zum Antrieb der kleinen Arbeitsmaschinen, wie z. B. 
Schrotmühle, Häckselmaschine usw., wird ein Einphasen- 
Anwurfmotor bis zu etwa 900 W Leistung benutzt, der auf 
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Wippe montiert an jede Maschine angehängt und mit 
Schutzschalter gesichert an die Lichtleitung mit Stecker 
angeschlossen werden kann. Das Anwerfen des Motors 
zum Links- oder Rechtslauf erfolgt durch kurzes Anziehen 
des Riemens, worauf er von selbst auf seine volle Dreh- 
zahl hochläuft. Alle Firmen zeigten derartige Motoren, die 
AEG mit einem Stahlblechgehäuse, die Elektrischen 
Werke Kaiser alsVorgelegemotor von 0,5 PS für zwei Dreh- 
zahlen 1400 und 350 U/min. Infolge des Zweileiter- gegen 
früheren Vierleiteranschluß, Einbaus nur eines Licht- 
zählers auf jedem Hof und eines einzigen Kraftzählers in 
der Siedlung für eine genossenschaftlich zu betreibende 
Dreschmaschine mit etwa 7,5 PS-Motor kann z. B. das elek- 
trische Anlagekapital auf einer Vollbauernstelle um die 
Hälfte verringert werden. 


Die fortschreitende Elektrisierung der Molkereien ist 
begründet in 1. geringeren Anlagekosten als bei Dampf- 
betrieb, 2. größerer Hygiene, 3. tarifpolitischen Vorteilen, 
da die Molkerei ihren Strombedarf günstig für die Elektri- 
zıtätswerke legen kann und ihre Kühlanlage auch im Som- 
mer Strom benötigt. Zur guten Reinhaltung liegt im Be- 
triebsraum nur die vollkommen wasserdicht und glatt mit 
der Wand angelegte Schalttafel für die Motoren, während 
an aie Schützengruppe mit den Sicherungen außerhalb 

efindet. 


Dem RKTL war der „Reichsverband landwirtschaft- 
licher Hausfrauen-Vereine“ angegliedert, der Studiener- 
gebnisse zu Herden für Kohle und Holz gegenüber dem 
elektrischen Herd bekanntgab. Die Lösung der Frage 
richtet sich nach den Sonderheiten eines jeden Haushalts, 
und die Landfrau fand die Anleitung zur Rechnung, die 
sie anstellen muß. Eine Kostenverteilung für Küche und 
Heißwasserbereitung ließ erkennen, daß sich eine Erspar- 
nis von 4,3 % auf die Gesamtkosten (Material, Strom, Ar- 
beitskosten) im elektrischen Betrieb ergibt, wenn für das 
Kochen ein Tagstrom zu 10 Pf/kWh, für den Speicher ein 
Nachtstrom zu 5Pf/kWh, für Briketts 2,36 Pf/kg, für 
Holz 2,32 Pf/kg zugrundegelegt werden. Dabei ist bei den 
Kosten des elektrischen Herdes eine zusätzliche Heizung 
der Küche im Winter einbegriffen. 

Auf der Sonderschau des RKTL hatten die SSW ein 
Gewächshaus der Firma Böttger & Eschenhorn, Bin.-Lich- 
terfelde-Ost, vollständig elektrisch eingerichtet. Außer 
der elektrischen Beetheizung durch isolierte Widerstands- 
drähte mit selbsttätiger Temperaturregelung war zusätz- 
liche Luftheizung in den Übergangsmonaten mit selbst- 
tätiger Temperaturregelung mittels an den Wänden ver- 
legter „Hochleistungs-Heizkabel“ vorgesehen. 10°C Tem- 
peratursteigerung können in 15 min erreicht werden. Der 
Cu-Draht trägt einen Glasperlenschutz, über dem der Blei- 
mantel liegt, der wiederum durch einen Spezial-Blechschutz 
gesichert ist. Zur Installation in Ställen und sonstigen 
feuchten Räumen im landwirtschaftlichen Betrieb hat die 
AEG eine neue Gummischlauchleitung herausgebracht, 
welche durch eine Beflechtung, die vertieft in der Gummi- 
oberfläche liegt, gegen Beschädigung durch scharfe Kan- 
ten, z. B. Steine, sicher geschützt ist. 


Durch einen hohen Turm, der als Symbol einen Elek- 
tromotor trug, war die Sonderschau „Elektroland“, die von 
der Vereinigung der deutschen Elektrizitätswerke gemein- 
sam mit der elektrotechnischen Industrie veranstaltet war, 
den Besuchern weithin sichtbar gemacht. Vor dem Betre- 
ten des mit seitlichen Laubengängen ausgestatteten Hofes, 
in denen links die Erzeugung, rechts die Verwendung 
elektrischer Erzeugnisse für die Landwirtschaft zu sehen 
war, wurde der Besucher durch wuchtige Reklame auf die 
Wettbewerbe: Kohlenherd — Elektroherd, Verbrennungs- 
motor — Elektromotor in allgemein verständlicher Form 
hingewiesen. Ohne Berücksichtigung aller kulturellen Vor- 
teile des elektrischen Kochens muß bei einem Kochstrom 
von 10 Pf / kWh der Zentner Holz weniger als 93 Pf und 
der Zentner Briketts weniger als 115 Pf kosten, ehe die 
reinen Brennstoffkosten der Holz- und Kohlenküche die der 
elektrischen Küche unterschreiten. Bei der Vergleichung 
der wesentlich verschiedenen Preise für einen 8 PS-Elek- 
tromotor und 8 PS-Verbrennungsmotor ist schließlich ein 
endgültiges Urteil nur auf Grund der Gesamtkosten mög- 
lich. An Industrieneuheiten seien angeführt bei den SSW 
eine neue Heizplatte Drakodyn-Rapid, die bei 22cm Dmr. 
infolge neuartiger Wicklungsanordnung mit hochkantste- 
hender Flachwicklung eine Heizleistung von 3000 W gegen 
1800 W bei der früheren Runddrahtwicklung hat. Der Wär- 
mewiderstand der Platte ıst erheblich herabgedrückt. Die 
Drahttemperatur ist nicht gestiegen, aber die Leistung. 
Bei Voigt & Haeffner war ein neues Kleinölschütz mit 
Motorschutzschalter mit thermischen Überstromrelais und 
ein neuer bakelitgekapselter Motorschutzschalter mit ther- 
mischer Auslösung durch Bimetall und magnetischer Kurz- 
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schlußauslösung zu sehen. Brown, Boveri & Cie., Mann- 
heim, hatten neben einer „Sigma“-Wasch- und -Spülma- 
schine mit besonderer wellenförmiger Kreisbewegung der 
Lauge, die mittels der angebauten Elektro-Zentrifugal- 
pumpe aus einer Düse in den Wäschebehälter gedrückt 
wird, eine neue Wäscheschleuder ausgestellt, deren Korb 
durch den Luftstrom aus einem unter ihm liegenden Elek- 
tro-Ventilator angetrieben wird. Vorteile sind: geräusch- 
loser Lauf, kein Gefahrenmoment, kein Druck auf den Mo- 
tor. Bei der „Pertrix“, Berlin, ist der neue Lichtwerfer mit 
Sperrfokus zu erwähnen. Durch einen Druck auf den Kon- 
taktknopf und eine leichte Linksdrehung des Lichtwerfer- 
kopfes erfolgt gleichzeitig Einschaltung und Einstellung 
des Lichtstrahls auf Nah- oder Fernbeleuchtung. Eine 
kurze Rechtsdrehung des Kopfes ermöglicht bei jeder ge- 
wünschten Fokuseinstellung ein sicheres Morsen. Eine 
Drehung in die Sperrschaltung macht ein Selbsteinschal- 
ten des Lichtwerfers unmöglich. 

Viel Interessantes wird auf der Ausstellung dem Land- 
wirt die Entwicklung der elektrisch betriebenen Milcher- 
hitzer geboten haben, die mit den Vorschriften des Reichs- 
milchgesetzes vom 1. I. 1932, daß bei der Erhitzung der 
Milch kurzzeitig die Temperatur von 85°C oder 63°C 
während % h eingehalten werden muß, in Verbindung steht. 
Für Dauerpasteurisierung bei 63° C wird die zur Erhitzung 
der Milch erforderliche Wärmemenge in der Nachzeit mit 
billigem Nachtstrom im Wasserbad aufgespeichert. Anzu- 
führen ist hier der Elektropasteur von Wilhelm Krause, 
Züllichau, in Kesselausführung. Der Elektroplattenpasteur 
„Phönix“ von Holstein & Kappert, Dortmund, mit Erwär- 
mung des heißen Wassers durch elektrische Heizelemente 
arbeitet für Moment- und Kurzzeiterhitzung. Ein neues 
Modell für Kleinbetriebe hat Hermann Rothenburg, Neu- 
münster i. Holstein, in seinem Moment-Milcherhitzer mit 
eingebautem Wärmeaustauscher für Heißwasserheizung 
mittels elektrischer Heizpatronen geschaffen, das gerin- 
gen Platzbedarf erfordert und geringen Stromverbrauch 
haben soll. Das Bergedorfer Eisenwerk/Astra-Werke, Ber- 
gedorf-Hamburg, stellen den Astra-Kleinmontania-Mo- 
menterhitzer mit elektrischer Heizung her. Hierzu ist im 
Fuß des Apparates ein Durchfluß-Wassererhitzer ange- 
ordnet, in dessen schmiedeeisernem Gehäuse Widerstands- 
Heizlamellen eingebaut sind. Mittels Stufenschalters ist 
eine Regelung der Temperatur in weiten Grenzen zu wirt- 
schaftlichem Stromverbrauch möglich. Einen wesentlichen 
Fortschritt dürfte der neue Astra-Montana-Milcherhitzer 
für elektrische Induktionserhitzung der Milch bedeuten, bei 
dem ein Heißwasserbad vollständig fortfällt. In den Röh- 
ren des als Röhrenapparat gebauten Erhitzers befinden 
sich Stäbe (Verdränger),so daß ein wenige Millimeter star- 
ker Ringkanal für die zu erhitzende Milch gebildet wird. 
Durch eine besondere Deckelkonstruktion werden die Er- 
hitzerrohre und Verdränger elektrisch kurz geschlossen, so 
daß eine Erhitzung der Milch von beiden Seiten erfolgt. Die 
Rohre bilden die Sekundärwicklung, während der aus einem 
Eisenkern mit Wicklung bestehende und durch Luftströ- 
mung gekühlte Verdränger der Primärteil ist.. Durch die 
direkte Wärmeübertragung beim Induktionserhitzer wird 
der elektrische Strom um etwa 20 % besser ausgenutzt. 
Wärmeaustauscher erhöhen noch die Wirkung. 

Przygode. 


Fernmeldetechnik. 


Deutsch-Atlantische Telegraphengesellschaft, Berlin. 
— Der Telegrammverkehr über die Kabel der Gesellschaft 
hat im Geschäftsjahr 1932 22,1 Mill gebührenpflichtige 
Wörter gegen 27,9 Mill im Vorjahre (Rückgang 20,8 %) 
betragen. Seit August des vorigen Jahres ist eine ge- 
ringe Verkehrszunahme im Vergleich zu den vorhergehen- 
den Monaten zu verzeichnen, ohne daß jedoch die Ver- 
kehrsziffern des Vorjahres erreicht werden konnten. Die 
Kabel der Gesellschaft haben eine Länge von 4074 See- 
meilen! (davon rd. 800 Seemeilen unbenutzt). Die Gesell- 
schaft hat aus der im Jahre 1931 gezahlten Schlußentschä- 
digung für die lt. Versailler Vertrag abgetretenen Kabel 
eine außerordentliche Rücklage in Höhe von 702865 RM 
gebildet. Sie beabsichtigt, die Rücklage nach Maßgabe 
künftiger Gewinne zu erhöhen, um Mittel für den Aus- 
bau ihres Kabelnetzes, besonders für die Legungeines 
zweiten Azorenkabels, das bei einer Steigerung 
des Telegrammverkehrs, wie im Geschäftsbericht ausge- 
führt ist, vielleicht schon in absehbarer Zeit erforderlich 
wird, zur Verfügung zu haben. Die Kabelbetriebseinnah- 
men beliefen sich auf rd. 3,7 Mill RM (gegenüber Vor- 
jahr Rückgang um 13 ), der Jahresreingewinn betrug 


478 434, die Dividende 7 % auf 5 090 000 RM stammen ei: 
wl. 


1 1 Seemeile = 1,855 km. 
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Ultrakurzwellensender Berlin im Dauerbetrieb. — Die 
Telefunken-Gesellschaft hat einen Ultrakurzwellensender 
entwickelt, der auf 7 m-Welle arbeitet und 4 kW Telepho- 
nieleistung liefert (gegenüber rd. 1 kW bei den stärksten 
amerikanischen Ultrakurzwellensendern). Der Sender 
wurde im Frühjahr 1932 in Witzleben bei Berlin aufge- 
stellt. Zur Aussendung der Ultrakurzwellen-Energie dient 
ein Einfach-Vertikalstrahler, der auf der Spitze des Funk- 
turms in 136 m Höhe angebracht ist: ein senkrechter Me- 
tallstab von etwa 14 Wellenlänge mit einem Metallring am 
Fußpunkt des Stabes als Gegengewicht. Der Sender ist 
nun seit Juli 1932 täglich in Betrieb. Er sendet regelmäßig 
in Abständen das Berliner Rundfunkprogramm und eine 
Stunde Fernsehen. Diese Versuchsendungen dienen bisher 
noch vornehmlich der weiteren Entwicklung der Fernseh- 
Sendetechnik, der Ultrakurzwellen-Empfänger und des 
Fernsehempfangs. Die Bildzerlegung erfolgt auf der 
Sendeseite durch Nipkow-Scheibe in 90 Zeilen zu je 110 
Bildpunkten mit 25 Wiederholungen je Sekunde, so daß 
etwa 250 000 Bildpunkte in der Sekunde übertragen wer- 
den. Der Sender arbeitet also z. Z. mit einer Bandbreite 
von rd. 125 000 Hz. of 


Tätigkeitsbericht der französischen Landes-Versuchs- 
anstalt für das Funkwesen über das Jahr 1932. — Wie 
schon im Jahre 1931 hat die französische Landesversuchs- 
anstalt für das Funkwesen auch 1932 die von den Staats- 
betrieben und der Privatindustrie gewünschten Versuche 
und Eichungen vorgenommen. Die Zahl der Versuche, für 
die das Ausstellen eines Gutachtens verlangt wurde, hat 
sich von 180 im Jahre 1931 auf 265 im Berichtsjahr er- 
höht. In der Hauptsache erstreckten sich die Versuche auf 
Frequenzmesser sowie Sende- und Empfangsröhren. Aber 
auch Empfangsgeräte wurden geprüft, ferner Verstärker, 
hochfrequente und tonfrequente Schwingungserzeuger, 
Kondensatoren, Drosselspulen, Hochfrequenzfilter, piezo- 
elektrische Quarzoszillatoren und Resonatoren und Iso- 
lierstoffe, bei denen die Dielektrizitätskonstante und der 
dielektrische Verlustwinkel ermittelt werden sollten. Ge- 
eicht wurden 14 Stromerzeuger. Die mit diesen gesandten 
Zeichen wurden auf Veranlassung des Staates oder pri- 
vater Funkstellen gemessen; ferner wurde die Frequenz 
von Sendern mit sehr großer Genauigkeit festgestellt, 
Messungen dieser Art wurden insbesondere für die Funk- 
stellen des Völkerbundes durchgeführt. Außerdem wur- 
den Funkpeilgeräte nachgeprüft und Messungen der Strah- 
lungsleistung von Antennen vorgenommen, die im Land-, 
See- und Luftfunkdienst verwendet werden. Schließlich 
stellte das Laboratorium auf Wunsch der französischen 
Delegation für Madrid Feldstärkemessungen für die größ- 
ten europäischen Sender an. 

Die Arbeiten zur Verbesserung der Meßgeräte und der 
Meßverfahren erstreckten sich u. a. auf folgende Gebiete: 
Induktivitäts- und Kapazitätsmessungen, Verluste in den 
Dielektriken, Eichung der Frequenzmesser, absolute Fre- 
quenzmessungen, Empfänger, Schwingungserzeuger und 
Zeichenausstrahlung. Untersuchungen wurden angestellt 
über die Sendung und den Empfang der Zeitzeichen, den 
Einfluß der Temperatur auf die Frequenz von Stimm- 
gabeln, die Feldstärke von Rundfunksendern, die Echos 
von Kurzwellenzeichen, die totale Reflexion Hertzscher 
Wellen usw. 

Im Laufe des Berichtsjahres hat die Versuchsanstalt 
18 wissenschaftliche Abhandlungen veröffentlicht. Auf der 
letzten Pariser Funkausstellung war sie mit mehreren 
Apparaten vertreten, gleichzeitig führte sie Laborato- 
riumsversuche, die allgemein Interesse fanden, öffentlich 
vor. Ferner stellte sie dort ältere Apparate zur Schau; 
diese werden den Kern eines künftigen Funkmuseums bil- 
den. (Ann. Postes Telegr. Bd. 22, S. 189.) Gth. 


Radioröhren ohne Glas. — Mitte Mai kamen in Eng- 
land die von der GEC gemeinsam mit der Marconiphone 
Co. Ltd. entwickelten neuartigen Radioröhren unter dem 
Namen „Catkin“ auf den Markt. Es handelt sich um 
Kleinröhren für normale re Ze Ar die in der für 
Senderöhren bereits seit einiger Zeit bekannten Ausfüh- 
rung ohne Glaskolben hergestellt sind, wobei jedoch auf 
Wasserkühlung verzichtet werden konnte. „Catkin“-Röh- 
ren werden in den gleichen Größen, mit gleichen Kenn- 
linien und denselben Sockeln hergestellt und zum gleichen 
Preis verkauft wie die bisher gebräuchlichen Röhren, die 
sie infolge ihrer nachstehend auf Grund der Jaren 
Pressemeldungen zusammengestellten Vorzüge allmählich 
zu verdrängen bestimmt sein sollen. Das Hauptmerkmal 
der neuen Röhren ist, daß bei ihnen Glas — abgesehen von 
einem gläsernen Isolierkörper für die Drahteinführung — 
nicht zur Verwendung gelangt; sie sind daher in hohem 
Grade bruchsicher; ihre Herstellung ist einfacher und mit 
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größerer Präzision möglich, so daß die Kennlinien genauer 
eingehalten werden können; eine besondere Metallisierung 
zwecks Abschirmung elektrischer Felder ist nicht erfor- 
derlich. Der erwähnte gläserne Isolierkörper, in den die 
Einführungen in großen Abständen voneinander einge- 
schmolzen sind, ersetzt die gedrängte Glasbasis der bis- 
herigen Röhren, in welcher auf engstem Raum die Ein- 
führungen und Elektrodenträger vereinigt waren. Die 
Tragdrähte der neuen Röhren weisen keine Biegungen auf 
und sind durch Glimmerstücke festgehalten, die sich an 
ihrem Umfang an dem als Anode dienenden, außen email- 
lierten Kupfermantel stützen. Diese Glimmerabstützung 
ergibt in elektrischer Hinsicht geringere Verluste. Um ein 
mikrophonisches Nachtönen zu unterdrücken, ist die 
Röhre auf dem Sockel in einem Gummiring gelagert, 
außerdem ist das Volumen der Röhre erheblich verringert. 
Hierdurch wird auch die Wärmeabfuhr begünstigt und so- 
mit die Beständigkeit des Vakuums verbessert. Zunächst 
sind vier Typen dieser Röhren erhältlich, u.zw. werden 
sie entweder in der oben beschriebenen Form oder aber 
mit einem zusätzlichen perforierten Schutz- und Abschirm- 
blech geliefert. v. Str. 


Chemie. 


Die statioräre „Berga“-Akkumulatoren-Batterie. — 
Die Akkumulatoren der Accumulatorenfabrik Berga 
Rastatt i. B., haben je nach Größe und nach Art des Ver- 
wendungszweckes Kasten aus Glas, Holz mit Blechaus- 
schlag, Hartgummi oder aus einer säurebeständigen Art 
von ingut. Die zusammengebauten Elemente werden 
isoliert auf Holzgestellen oder auch direkt auf in den Bo- 
den eingelassenen Isolatoren aufgestellt und miteinander 
verbunden. Die positive Platte dieser Batterien ist eine 
sog. Großoberflächen-Elektrode (Abb.5). Sie wird aus ganz 
besonders reinem, doppelt raffiniertem Hüttenweichblei ge- 
gossen und besteht aus einer großen Anzahl eng einander- 

ereihter, dünner Bleirippen. Die Schwefelsäure umspült 

iese Rippen. Die Angriffsflächen sind etwa achtmal so 
pios wie die sichtbare Oberfläche der Platte, daher die ver- 
ältnismäßig hohe Leistung von rd. 13 Ws je kg Platten- 
ewicht bei einer Entlade- 
auer von 5h. Diese Plattenart 
ist außerordentlich wider- 
standsfähig gegen 
hohe Belastungen, da 
die sog. aktive Masse nicht 
eingepreßt wird, sondern 
durch ein besonderes chemi- 
sches Formierverfahren auf 
der Oberfläche der Bleirippen 
erzeugt wird. Die außeror- 
dentlich hohe Belastung, die 
mit der Entnahme der pa- 
zität innerhalb ‘einer Stunde 
verbunden ist, kann bei dieser 
Plattenart noch zugelassen 
werden. Die negative Platte 
ist als Kastenelektrode ausge- 
bildet, d.h. die negative Masse 
wird in Form von quadra- 
tisch gepreßten Massekuchen 
in das Gitter eingebracht und 
durch zusammengenietete, 
perforierte Bleibleche festge- 
halten. Diese negativen Elek- 
troden sind bei ordnungsgemäßem Betriebe nahezu un- 
verwüstlich. Die beiden Elektrodensysteme werden ge- 
geneinander durch besonders präparierte Holzbrettchen 
isoliert, die durch geschlitzte, an den Platten abgehängte 
Hartgummistäbe festgehalten werden. fi 


Abb. 5. Großoberflächen-Platte. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mustermesse Barcelona 1933. — In der Zeit vom 3. 
bis 18. VI. 1933 findet in Barcelona eine nationale und in- 
ternationale Mustermesse (Feria Nacional e Internacional, 
6a Manifestación) statt, deren Beschickung durch die 
deutsche Industrie seitens der Leitung außerordentlich be- 
grüßt wurde. Sie umfaßt u. a. folgende Warengruppen: 
Elektrotechnik, Elektrochemie, Transport 
und Schiffahrt, Landwirtschaft, Maschinenund Ap- 
parate, Feinmechanik und Optik. Die Ausstellungsbe- 
stimmungen sind beim Deutschen Ausstellungs- und Messe- 
Amt, Berlin W 35, Königin-Augusta-Str. 28, erhältlich. 


Herabgesetzte Preise für die Amerika-Reise des Leip- 
ziger Meßamts. — Durch den Sturz des Dollars ist es 
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dem Leipziger Meßamt möglich geworden, den Teilneh- 
merpreis für die von ihm veranstaltete Reise zur Welt- 
ausstellung in Chicago erheblich zu senken. Er beträgt 
jetzt nur noch 1597 RM. Da die Mindestteilnehmerzahl 
bereits erreicht ist, wird die Reise bestimmt durchgeführt. 
Die Fahrt beginnt am 26. VI. in Bremen und endet am 
27. VII. ebenfalls in Bremen. Prospekte kostenlos durch 
das Verkehrsbüro des N Meßamts, Leipzig C1, 
Markt 4, sowie durch alle Lloydreisebüros. 


Die Weltkraftkonferenz in Skandinavien. — Die Vor- 
bereitungen für die nächste Teiltagung der Weltkraft- 
konferenz, die Ende Juni d. J. in Skandinavien beginnt 
und der Energieversorgung der Großindustrie und des 
Transportwesens gewidmet sein wird, sind in vollem 
Gange. Die 175 Berichte, die sich mit diesen Fragen be- 
fassen, werden bereits vor der Konferenz veröffentlicht 
und auf der Tagung selbst Gegenstand der fachlichen Be- 
ratungen sein, an denen Wissenschaftler, Ingenieure und 
Angehörige der verschiedensten anderen, an der Energie- 
versorgung interessierten Berufszweige ihre Teilnahme 
zugesagt haben. ö 

Neben den offiziellen Delegierten, die von den einzel- 
nen Nationalen Komitees der in der Weltkraftkonferenz 
vereinten Länder benannt werden, sind Regierungsver- 
treter vieler Staaten von der schwedischen Regierung be- 
sonders eingeladen worden. Ferner werden eine Reihe 
internationaler Körperschaften ihre Vertreter zur Tagung 
entsenden, so die Vereinigungen der Elektrizitätserzeuger, 
Gaswerke, Eisenbahnen, Straßenbahnen, Schiffahrt u. a. 

Die feierliche Eröffnung der Weltkraft-Teilkonfe- 
renz findet zugleich mit derjenigen des Ersten Internatio- 
nalen Talsperrenkongresses am 28. Juni in der schönen 
Konzerthalle in Stockholm statt, wobei Seine Königliche 
Hoheit der Kronprinz von Schweden als Schirmherr der 
Veranstaltung die Teilnehmer begrüßen wird. Die wissen- 
schaftlichen Beratungen werden im Stockholmer Reichs- 
„ abgehalten, anschließend sind zahlreiche Be- 
sic tigungen von 5 sanlagen und namhaften 
industriellen Betrieben in Schweden, Norwegen und Finn- 
land vorgesehen. Den Auftakt der Tagung bildet ein Be- 
such Kopenhagens auf Einladung des Dänischen Komitees 
der Weltkraftkonferenz, das gleichfalls einige technische 
Vorträge und Besichtigungen veranstaltet. 


Energie wirtschaft. 


„ Französische Wasserkraftpolitik. — Gelegentlich der 
Einweihung des Kraftwerks Kembs ist hier! schon auf 
ernste Bedenken hingewiesen worden, die man in Frank- 
reich gegen den weiteren Ausbau der Rheinwasserkräfte 
hegt. Sie beruhen teils auf militärischen, teils auf wirt- 
schaftlichen Erwägungen, von denen letztere sich haupt- 
sächlich auf die dem derzeitigen und auch dem in abseh- 
barer Zeit zu erwartenden Bedarf weit vorauseilende 
Überproduktion an elektrischer Arbeit im Osten des Lan- 
des stützen. Auch die die Ausnutzung der Rhonewasser- 
kräfte betreibenden Kreise scheinen sich einer einseitigen 
Bevorzugung des Oberrheins zu widersetzen. Für sie han- 
delt es sich, wie Dr. E. Schlie kürzlich in der Rhein.- 
Westfäl. Ztg.? des näheren dargelegt hat, um ein bedeu- 
tendes Projekt sowohl für die Kanalisierung und Schiff- 
barmachung wie zur Stromgewinnung, an dem Südfrank- 
reich stark interessiert ist. Auf die auch die Schweiz zur 
Mitarbeit heranziehende, sehr weitgehende verkehrstech- 
nische Seite des Plans, der u. a. eine Verwertung des Gen- 
fer Sees als Staubecken vorsehen soll, kann hier nicht ein- 
0 werden, elektrizitätswirtschaftlich ist beacht- 
lich, daß man sich nach der genannten Quelle von der 
französischen Rhonestrecke rd. 5 Mrd kWh Jahresausbeute 
verspricht und überdies für das untere Rhonetal eine groß- 
zügige Bewässerungsanlage mit elektrischen Schöpfwer- 
ken ins Auge gefaßt hat. Nicht mehr nur Projekte, son- 
dern bedeutende Ausführungen liegen bereits in dem drit- 
ten hydroelektrisch wichtigen und während des Winters 
besonders wasserreichen Gebiet, dem Zentralmassiv vor, 
wo an der gefällreichen Truyère das Werk Brommat (0,18 
MillkW) jetzt auch Paris beliefert und Sarrans (0,1 Mill 
kW) nächstes Jahr in Betrieb kommen soll. fm. 


1 ETZ 1932, S. 1191. — ® 1933, Nr. 40. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Elektrische Eisenbahnen in Deutschland. — Nach dem 
Geschäftsbericht der Reichsbahn für 1932 wurde Anfang 
Dezember auf der 40km langen eingleisigen Nebenbahn 
Hirschberg—Schmiedeberg—Landeshut der elektrische 


Zugbetrieb aufgenommen!. Die gesamte Streckenlänge der 
elektrisch betriebenen Bahnlinien erhöhte sich damit auf 
1638 km oder etwas mehr als 3% der gesamten Betriebs- 
länge der Deutschen Reichsbahn. Auf Fernstrecken ent- 
fielen davon 1370 km, auf Stadt- und Vorortbahnen, die 
während 1932 keinen Zuwachs erfuhren, 268km. Am Jah- 
resende befanden sich rd. 260 km Strecke im Ausbau für 
elektrische Zugbeförderung. 


Elektrisierung der Tauernbahn?. — Die Elektrisierung 
der Tauernbahn ist nunmehr gesichert. Wie bereits fest- 
steht, wird im laufenden Jahre die Elektrisierung der 
Strecke Mallnitz—St. Veit—Schwarzach durchgeführt und 
im folgenden Jahre gleich mit der Umstellung der An- 
schlußbahnen auf elektrischen Betrieb begonnen werden. 
Die Arbeiten für 1933 werden den vier großen österreichi- 
schen Elektrizitätsgesellschaften übertragen werden, von 
denen bekanntlich zwei Tochtergesellschaften deutsche 
Elektrounternehmungen sind, während an den beiden 
übrigen deutsches Kapital maßgebend beteiligt ist. 


Kraftwerke Oberhasli. — Im Sommer 1932 wurde der 
Bau der Talsperren auf der Grimsel beendigt, so daß der 
Grimselsee bis zum Stauziel gefüllt werden konnte. Am 
1. X. erfolgte die behördliche Kollaudation für das Kraft- 
werk Handeck. Damit ist die erste Bauetappe vollendet. 
Die nächste Etappe sieht den Ausbau der Gefällstrecke 
Handeck—Innertkirchen vor. Die Elektrizitätserzeugung 
des Kraftwerkes Innertkirchen wird jährlich etwa 350 Mill 
kWh betragen. Unter den gegenwärtigen Verhältnissen 
könnte aber eine derartige Arbeitsmenge nur zum klein- 
sten Teil verwertet werden, weshalb mit dem Weiterbau 
erst nach einer mehrjährigen Pause begonnen werden soll. 


Ausbreitung des Rundfunks in Europa. — Auf der 
Schlußsitzung der Tagung des Weltrundfunkvereins, die 
am 13. V. d. J. ihren Abschluß fand, gab der Präsident an, 
daß die Zunahme der in eure gemeldeten Empfangs- 
geräte für das Jahr 1932 rd. 2 Mill betrage, was ein An- 
wachsen der Hörer um ungefähr 8Mill bedeute. Diese 
Hörerzunahme, die in die Krisenzeit entfällt, hat um etwa 
2% Mill diejenige des Jahres 1929, des letzten Wohl- 
standsjahres nach dem Kriege, übertroffen. 


Der neue Wiener Großsender?. — Ende April hat der 
neue Großrundfunksender Wien mit dem Probebetrieb be- 
gonnen; noch im Laufe des Mai soll er endgültig in Be- 
trieb genommen werden. Der neue Sender ist von Tele- 
funken geliefert und auf dem B isamberg, einem Berg- 
rücken im Norden Wiens, errichtet worden. Er verfügt 
über eine Leistung bis zu 300 kW und ist besonders für 
eine in östlicher und südwestlicher Richtung verlaufende 
Bodenstrahlung eingerichtet. Dazu werden zwei frei- 
stehende 130 m hohe Eisengittertürme benutzt, von denen 
der eine als sog. Reflektorturm 110 m östlich von dem An- 
tennenturm isoliert aufgestellt ist. 


Ausbau der Wasserkräfte in Nordamerika. — Nach 
einer amtlichen C im Januar 1933 
die Gesamtleistungsfähigkeit der Wasserkraftanlagen der 
V. S. Amerika 15 817 941 PS gegenüber 15 562 941 PS im 
Januar 1932, so daß die Zunahme im Jahre 1932 sich auf 
255 000 PS belief. Davon entfallen u. a. auf den Staat 
Pennsylvania 86 000 PS, Michigan 30 000 PS, Texas 
16 000 PS, Washington 42 000 PS, Kalifornien 40 000 PS. 


Das Wasserkraftwerk Mandi (Brit. Indien). — Am 
10. III. d. J. wurde diese hier! bereits erwähnte Anlage 
durch den Vizekönig in feierlicher Weise in Betrieb ge- 
setzt. Der Bau hat sieben Jahre in Anspruch genommen, 
und seine Fortführung war während dieser Zeit mehrfach 
ernstlich in Frage gestellt, da der Bau des rd. 4,4 km 
langen Stollens durch Erdrutsche erschwert und haupt- 
sächlich aus diesem Grunde die ursprünglich veranschlag- 
ten Baukosten sehr erheblich überschritten wurden. Die 
Rentabilitätsrechnung gründet sich zum großen Teil auf 
die Stromlieferung an noch zu errichtende industrielle An- 
lagen und sieht für die ersten 10 15 Jahre einen Verlust 
vor. Die Anlage besteht in ihrem ersten Ausbau aus 
4 Freistrahlturbinen von je 16 000 PS, 428 U/min, welche 


1 Vgl. ETZ 1932, S. 1183. 

2? ETZ 1933, S. 336. 

e ETZ 1932, S. 1231; 1933, S. 508. 
€ ETZ 1933, S. 242. 
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ein Gefälle von 550 m verarbeiten und Drehstromgenera- 
toren von je 12000 kW, 11 kV, 50 Hz antreiben. Im hydrau- 
lischen Teil ist Tagesspeicherung vorgesehen. Das Kraft- 
werk liegt in einem engen Tal, in 1260 m Höhe ü. M.; für 
dessen Bau war die Anlage von zwei Hilfskraftwerken mit 
einer Gesamtleistung von 1500kW und einer Zufuhrbahn 
erforderlich. Die Ener ieverteilung erstreckt sich zunächst 
über ein Gebiet von rd: 25 000 km“, wofür 320 km 132 kV- 
und 400km 66 kV-Leitungen errichtet worden sind. Die 
Gesamtbaukosten werden mit 93 Mill RM! angegeben. 


1 1£=20 RM. 


VEREINSNACHRICHTEN. 
VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: C0 Fraunhofer 0631. 

Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr. VDE-Veranstaltung 1933. 


Gemäß Beschluß des mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestatteten Ausschusses des VDE 
in München 1932 und des Vorstandes findet in diesem 
Jahre keine Jahresversammlung statt. Dafür ist wie- 
derum eine mit den Vollmachten einer Jahresversamm- 
lung ausgestattete Ausschußsitzung für Sonntag, den 
11. Juni 1933 in Wiesbaden vorgesehen. Den Ausschuß- 
mitgliedern sind genaue Angaben zugegangen. 
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Bekanntmachungen. 


Kommission für Installationsmaterial. 
Auf die Veröffentlichung des Entwurfes zu 


Änderungenund Ergänzungen einiger 
Paragraphen von VDE 0610/1928 „Vor- 
schriften, Regeln und Normen für die 
KonstruktionundPrüfungvonlInstal- 
lationsmaterial bis 750 V Nennspan- 
nung K.P.l“ 

in ETZ 1933, Heft 7, S. 163 sind Einsprüche einge- 
gangen. 

Auf Grund dieser Einsprüche werden die Ände- 


rungen und Ergänzungen dem mit den Vollmachten 


einer Jahresversammlung ausgestatteten Ausschuß 
in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden stattfinden- 
den Sitzung nicht Fe sie werden für eine 
Neufassung der K. P. I. zurückgestellt. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Die auf S. 245 im Entwurf veröffentlichten Ande- 
rungen an VD E 0650/1928 
„Regeln für die Bewertun 
fung von Anlassern un 
geräten R. E. A.“ 
sowie an V D E 0660/1928 
„Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schalt- 
geräten bis 500V Wechselspannung 
und 300V Gleichspannung R. E. S.“ 
sollen in dieser Form der Ausschußsitzung zur Be- 
schlußfassung und Inkraftsetzung ab 1. Januar 1935 
(statt wie ursprünglich beabsichtigt 1934) vorgelegt 
werden, nachdem die hierzu ergangenen Äußerungen 


und Prü- 
Steuer- 
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nicht die Notwendigkeit zu Änderungen ergeben 
haben; das gleiche gilt für die Veröffentlichung auf 
S. 265 betreffend Änderung des Kapitels XII „Wider- 
standswerkstoffe von Anlassern und Reglern“ von 


mm Berichtigung. VDE 0650/1928 „Regeln für die Bewertung und Prü- 
15 ky Das Nomogramm der fung von Anlassern und Steuergeräten R.E.A.“. 
Hen Abb. 3 auf Seite 362 zu Von der Veröffentlichung eines besonderen 
300 8 18f) in VDE 0370 „Re- Schlußentwurfes wird mit Rücksicht auf die Text- 
geln für die Bewertung und gleichheit Abstand genommen. 
1 an 5 Verband Deutscher Elektrotechniker. 
250 ür Transformatoren un är: 
; Schalter R.E.Ö“ ist durch mn. 
nachstehende Abb. 3 zu er- 298 P- 
setzen. 
200 kV 
mm "eff 
20 Prüfstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 
150 19 y0 Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstraße BB. 
3 | 18 
S Ñ 
8 S 2 
5 rs 
S Em J 8 Betr.: Installations-Selbstschalter. 
4 S Ji 352 Lt. Mitteilung des Elektrischen Prüf- 
8 z amtes 3 in München entsprechen die nach- 
S D N 2 P a 
D S 8 stehend aufgeführten Installations-Selbst- 
x 575 2 schalter der Firma Lindner & Co., Elektro- 
= 8 D technische Spezialfabrik, Jecha-Sondershau- 
5 z N 8 sen, den seit dem 1. VII. 1930 geltenden Leit- 
J N sätzen des VDE für Installations-Selbst- 
D~ S schalter (VDE 0640/1930): 
x D Installations-Selbstschalter in Sockel- 
6 Q 30 form, mit rückwärtigem Bolzenanschluß, für 
75 8 10 A und 15 A, 250 V Gleichspannung, 380 v 
50 N Wechselspannung (Ursprungszeichen LIS), 
N mit thermischer, elektromagnetischer und 
7 Freiauslöseeinrichtung. 
J Í Prüfzeit: März/Mai 1933. 
9 
Für Installations-Selbstschalter wird 
9 bekanntlich die Genehmigung zur Benutzung 
des VDE-Zeichens noch nicht erteilt. Es 
17 25 können aber Installations-Selbstschalter, 
10 welche lt. Gutachten des Elektrischen Prüf- 


Abb. 3. amtes 3 in München den obenerwähnten 


{ 


| 


1. Juni 1933 


Leitsätzen entsprechen, ebenso als verbandsmäßig an- 
gesehen werden wie andere . deren Uberein- 
stimmung mit den VDE- Vorschriften von der VDE-Prüf- 
nn durch Erteilung der Zeichengenehmigung anerkannt 
worden ist. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


- Elektrotechn. Verein zu Aachen. 9. VI. 1933, abds. 
8h, gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. der T.H., Schinkelstraße: 
Vortrag Dr. A. Hofmann, „Concordia“ Hochleistungs- 
flüssigkeitsunterbrecher“. 


Verein deutscher Gießereifachleute, Berlin. 
a) 10. u. 11. VI. 1938, Kroll’s Festsäle zu Berlin: 22. Haupt- 
versammlung mit 6 Vorträgen. 


b) 12. u. 13. VI. 1933, Technische Hochschule Berlin: Metall- 
gießereitechnischeHochschulvorträgemit 
Vorführung eines Spritzguß-Films, veranstaltet in 
Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der T.H. Berlin, der 
Dt. Ges. f. Metallkunde u. d. Gesamtverband Dt. Metall- 
gieBereien. 

Teilnehmerkarten für Mitglieder zu 6 RM, für Nichtmit- 
glieder zu 12 RM sind bei der Geschäftstelle des Vereins, 

Berlin NW 7, Friedrichstr. 100, erhältlich. 


Eisenhüttenmännisches Institut der T. H. Berlin und 
Verein deutscher Gießereifachleute. 12. u. 13. VI. 1933: 
Hochschulvorträge über Röntgentechnik im 
Gießereibetrieb mit anschl. Colloquium und Demon- 
strationen im Röntgenlaboratorium des Eisenhüttenmänn. Inst. 
der T.H. Teilnehmerkarten für Mitglieder des Vereins dt. 
GieBereifachleute zu 7,50 RM, für Nichtmitglieder zu 10 RM, 
sind in der Geschäftsstelle des Vereins, Berlin NW 7, Friedrich- 
straße 100, erhältlich. 


Reichsverband des deutschen Elektro-Installateur- 
Gewerbes e. V., Frankfurt a. M. Der Verbandstag findet am 
17 VI. 1933 in Frankfurt a.M., gr. Saal des Palmengartens, 
statt, nicht, wie in Heft 20 mitgeteilt, vom 25 bis 27. V. 1933 
in Dresden. Näheres durch die Geschäftstelle: Frankfurt 
a. M., Scheffelstr. 1. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Froschbeinwicklung. 


In dem Aufsatz in der ETZ 1931, S. 995, Zweifach- 
Froschbeinwicklung Abb.7, in welchem die Zahlen der 
Nutenzahl N = 18, der Kollektorlamellen X = 18 und der 
Pole 2p =4, wurden von Herrn Dr. SEQUENZ die Nu- 
tenschritte für die Schleifen- und Wellenwicklung Yns = 
Ynw = 4 (beide Nutenschritte um eine ½ Nute verkürzt) 
genommen und in der Abb. 8 mit N = 20, K=20,2p=4, 
Yns und Ynw gleich 6 (beide Nutenschritte um eine ganze 
Nute verlängert). Die Wahl der Nutenschritte ist m. E. 
unrichtig. Die Nutenschritte müssen folgender Gleichung 
entsprechen: x 


Yna + Yno = -7 ° 


d. h. daß die Summe der Nutenschritte der Schleifen- und 
Wellenwicklung gleich ist der Zahl der Nuten auf ein Pol- 
paar. Daraus folgt, daß in Abb. 7, wenn Yns = 4, Ynw = 5 
sein muß, in Abb. 8 dagegen Yns= 4, wenn Ynw=6 ist. 
Herr SEQUENZ hat in seiner Arbeit das oben angeführte 
Grundgesetz in bezug auf die Nutenschritte der Frosch- 
beinwicklung nicht entwickelt, was die Fehlerhaftigkeit 
seiner Schema nach sich zog. Der Schreiber dieser Zeilen 
führte in der Elektromechanischen Fabrik in Charkow 
UdSSR einen Versuch an einer Gleichstrommaschine von 
44 kW, 115 V, 750 U/min, 4 Polen, 58 Nuten, 174 Kommuta- 
torlamellen bei F.. = Ynw = 14 aus. Sogar bei Leerlauf 
und bei abgehobenen Bürsten erwärmte sich die Ankerwick- 
lung nach Verlauf von 20 min dermaßen, daß sie rauchte 
und ausgeschaltet werden mußte. Als die Maschine umge- 
wickelt wurde mit Yns = 14; und F. = 15 arbeitete die- 
selbe vollkommen normal. 


Charkow, 14. VII. 1932 A. Lewitus. 


Auf S. 996, 12. Zeile von unten, behauptet Herr Dr. 
SEQUFNZ: „Es muß also gelten yig = Yip...“ 

Dies ist m.E. nicht richtig. Die Bedingung für die 
Latoursche 5 Wicklung muß vielmehr lauten: 
Sollen eine eifenspule und eine Wellenspule in Reihen- 
schaltung eine Ausgleichsverbindung ersetzen, so muß der 
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mit dem Stromkreise, welcher von der Schleife und Welle 
und der gedachten Verbindung der äquipotentialen La- 
mellen gebildet wird, verkettete Leerlauffluß Null sein. 
Abb. 1 stellt ein Beispiel für eine ungerade Nutzahl 
je Polpaar (9 Nuten je Polpaar), Abb. 2 ein Beispiel 
für eine gerade Nutzahl je Polpaar dar (10 Nuten je 


Polpaar). Im ersten Falle muß n; s +n; w = betragen, 

im zweiten Falle genügt, wenn ni 8 = n; wist (bei vollem 
; _ N. N . 

Schritt ns = ni w = 25 ist auch n; s ＋ ni = ); hier- 


bei ist ni 8, ni die Spulenweite der Schleifen- resp. 
Wellenspule in Nutteilungen, N die Nutzahl, p die Pol- 


Di | 
FINA EIA TIA 
e Soo 


en 


Abb. 1. 


aarzahl. In beiden Fällen müssen außerdem die Mittel- 
inien der beiden Spulen genau um eine Polteilung von- 
einander entfernt sein. 

Die Abb. 7 und 8 der Arbeit SEQUENZ genügen den 
hier abgeleiteten Bedingungen nicht (in Abb.7 ist ns 


nı w = 4 statt ni s = 4, nigy = 5; in Abb. 8 ist zwar ns — 
ni w ~ 6, aber die Spulen sind um 6 Nutteilungen entfernt, 


obwohl die Polteilung bloß 5 Nutteilungen beträgt). Es 
fließen in der Wicklung auch bei symmetrischem Felde — 
also unerwünschte — Ausgleichströme. Die Abb. 1 und 2 
stellen richtige Entwürfe für obige Verhältnisse dar. 

Es sei bemerkt, daß, wenn man die Wicklung in Abb. 1 
von der dem Stromwender abgekehrten Seite ansieht, beide 
Wicklungen gleiche Weite haben ngs = now = 2, man kann 


die Wicklungen deshalb mit dieser Spulenweite als nor- 
male Wicklung ausführen und die Stromwenderfahnen 
auf die nicht unterbrochenen Wickelköpfe anlöten (oder 
anschweißen) und die Schaltung an dem dem Kommutator 
abgewandten Ende ausführen! 


Prag, 9. IX. 1932. Dr.-Ing. W. Kauders. 


Erwiderung: 


Selbstverständlich kann meine Forderung nach glei- 
cher Spulenweite bei den Schleifen und Wellen der Frosch- 
beinwicklung im allgemeinen nur für Durchmesserspulen 
gelten, was bei der Zusammenstellung der Abb.7 und 8 
aber leider übersehen wurde. Ich bin den beiden Herren 
Einsendern dafür dankbar, daß sie diese Lücke in meinen 
Ausführungen füllen. Die Formel, die Herr LEWITUS für 
den Zusammenhang der Spulenweiten y; ; und yw in sei- 


nem Briefe angibt, ist ja aus der Theorie der Ausgleichs- 
verbindungen bekannt. Doch berücksichtigt auch sie wie- 
der nur Sonderfälle, wie aus der Zuschrift des Herrn KAU- 
DERS und aus seiner Abb. 2 zu ersehen ist. 

Allgemein kann die Regel, nach der die Weiten der 
Schleifen- und Wellenwicklungspulen zu wählen sind, wohl 
nur so ausgesprochen werden, wie ich sie einerseits in 
meiner Arbeit andeutete und wie sie anderseits Herr 
KAUDERS in seinem Briefe betonte: In der aus einer 
Schleifen- und . bestehenden Spulen- 
gruppe, die eine Ausgleichsverbindung ersetzen soll, müs- 
sen die Leerlaufspannungen einander aufheben. 


Wien, 20. IX. 1932. Prof. Ing. Dr. H. Sequenz. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Meßentladungsstrecken (lonenstrecken). Von 
Dr.-Ing. S. Franck. Mit 183 Abb. i. Text, VIII u. 
192 S. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1931. 
Preis geh. 18,50 RM, geb. 19,50 RM. 

Der durch seine Arbeiten auf dem Gebiete der Meß- 
funkenstrecken wohlbekannte Verfasser unternimmt es, 
einen e vollständigen Uberblick über gbräuchliche 
Meßanordnungen und -methoden zu geben, die auf Gasent- 
ladungen beruhen. Die Gliederung des Stoffes nimmt er 
nach dem Charakter der Entladungen vor, die für die 
Messung verwandt werden sollen, nachdem er in der Ein- 
leitung die Grundgesetzte behandelt hat, die für die Ent- 
ladestrecken maßgebend sind. Zunächst werden die raum- 
ladungfreien Entladestrecken behandelt, wobei die Fest- 
stellung der Anfangspannung unter Vernachlässigung der 
geringen, für den Zündvorgang erforderlichen Spannungs- 
änderung, wenigstens für den stationären Fall, als Ziel ge- 
setzt wird. Im Anschluß an die theoretischen Erörterun- 
gen folgen die Anwendungen. Der zweite Abschnitt befaßt 
sich mit den raumladungbeschwerten Entladestrecken, bei 
denen die Raumladungen den ausschlaggebenden Einfluß 
ausüben. Dabei stehen die Glimmentladungen bei niederen 
Drücken und die Entladungen bei den Grenzspannungen 
im Vordergrund. Auch hier sind dann jeweils die Anwen- 
dungen beschrieben. 


der Theoretiker eine Übersicht nach den Gesetzen finden, 
die hierbei eine Rolle spielen, der Praktiker eine solche über 
die Eignung der einzelnen Entladungstrecken für einen 
bestimmten ihm vorschwebenden Fall. Dieser Wunsch ist 
leicht durch Herauslösen der jetzt im Text verstreuten 
Beschreibung und Bewertung der Meßapparate und ihre 
Gruppierung nach der Eignung für die einzelnen Messun- 
gen zu erfüllen. Harald Müller. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Produktion der polnischen Elektroindustrie 1932, 
— Nach Angaben der amtlichen polnischen Statistik hat die 
Erzeugung der elektrotechnischen Industrie Polens und deren 
verwandte Zweige (Radioindustrie usw.) in den letzten Jahren 
keine einheitliche Entwicklung genommen. In fast allen Waren- 
gruppen der Elektrobranche sind unter dem Einfluß der schar- 
fen Krise, die das ganze Wirtschaftsleben des Landes be- 
herrscht, Stockungen in der Erzeugung und im Absatz ein- 
getreten, die sich deutlich in der Produktions- und Absatz- 
statistik widerspiegeln. Vielfach weisen die Produktions- 
ziffern Rückgänge von % bis % des Standes von 1930 auf. 
Nur wenige Zweige der polnischen Elektroindustrie konnten 
ihren Produktionsstand von 1930 bzw. 1931 behaupten. Über 
die Entwicklung der Erzeugung und des Absatz es der 
wichtigsten Elektroartikel gewährt nachstehende Zahlen- 
tafel 1 einen Überblick (Mengen in t, Wert in 1000 RM). 


Zahlentafel 1. 


n 
1000 t | 1000 RM 1000 t | 1000 RM 1000 t 1000 RM 
Erzeugung 
Elektrische Maschinen. 1 026 3 390 e79 | 1 920 293 | 1 030 
Transformatoren 403 900 119 330 138 360 
Akkumulatoren u. Teile . . . 2 2 2 2 m m 2 2 2 2 u. — 2 560 850 1 300 1 072 2 100 
Trockenbatterien u. Telle . . .. 2: 2 2 2 2 2 2 2.2. — 2 400 1 548 2 410 759 930 
Strom verteilen 70 120 82 280 40 160 
Sicherungen, kleine Elektroarmat uren etc.. . . . .... — 2 100 851 1 600 383 1 100 
Elektrische Zähler — — — — 71 510 
Isolat ions röhren — 1 000 896 820 799 650 
Elektr. hauswirtsch. Gerate 69 230 89 200 240 
Elektromedizinische Geräte. — 47 50 2 60 
Ferns precha ppar aten 235 2 900 146 2 700 80 1 900 
Ferns prechhilfsgerſlbdt!te ren. 400 800 700 
Elektr. Birnen (Stck) . 7h: 5 225 570 5 400 4 878 868 3 600 4 688 581 4 490 
Blanke Leitungen 1 600 61 1 200 1 400 
Isolierte Leit. ohne Bleimantel . . . . 2 2 2 2 2 2... — 3 630 852 2 500 988 2 950 
Leitungen mit Bleiman tel * — 10 900 3 555 11 400 1 657 3 600 
Bundfunkgerät in Stück 
Deze”... * 11 581 115 50 960 750 6 853 100 
Röhrenappar aten 6 753 900 10 337 820 8 946 900 
Kondensatoren 144 919 200 205 996 230 192 886 210 
Transformatoren 22 733 115 19 548 130 26 056 155 
Absatz 

Elektrische Maschinen en 955 3 196 682 1 790 363 1 236 
Transformatoren 396 | 850 121 362 139 376 
Akkumulatoren u. Teille . . . 2 2 2 2 2 2 nn. — | 2 444 613 1 160 783 1 413 
Trockenbatterien u. Teilttt cc — 2 350 1482 2 630 763 950 
Stromverteilennnnnen nenn 69 117 81 292 39 160 
Sicherungen, kleine Elektroarmaturen eta. — 2115 384 1716 392 1130 
Elektrische Zählve n — — — — 71 510 
Isolatlons röhren == 940 1034 | 1 222 638 536 
Elektr. hauswirtschaftl. Geräte 53 193 114 261 254 
Elektromedizinische Gerte. => 47 3 66 7 225 
Ferns prechapparate nk 210 2 887 146 2 680 75 1940 
Fernsprechhilfsgeraaldde nm i 15 308 21 | 115 | 590 
Elektr. Birnen (Stck.: 6 526 707 6 340 6 487 752 4 030 4 383 005 4 048 
Blanke Leitungen. 895 1 880 810 | 870 784 685 
Isolierte Leitungen ohne Bleiman tel 4 511 9 500 3 271 8 370 1 677 3 615 
Rundfunkgerät in Stck. 
Detektoren 5... 0... = soe o ee 8 14 972 129 49 341 728 16 639 230 
Nöhrenap parat 8 355 846 13 556 1 000 9 311 800 
Kondensatoren 186 846 194 213 163 235 106 752 | 207 
Transformatoren 20 829 98 20 079 133 26 100 155 

1 1 RM = 2,13 Zloty. Dr. P 

Dankenswerter Weise hat der Verfasser eine beste- WIE 

hende Lücke ausgefüllt, als er mit dem Buch einen Über- Berichtigung. 


blick über die Anwendbarkeit der Gasentladung für Meß- - 


zwecke schuf. Bei der in der letzten Zeit etwas kritischer 
gewordenen Einstellung des Ingenieurs und Physikers ge- 
genüber der Brauchbarkeit der Entladungserscheinungen 
für Meßzwecke ist gerade die zusammenfassende Behand- 
lung der theoretischen Grundlagen der einzelnen auf Gas- 
entladungen beruhenden Meßseinrichtungen sehr zu begrü- 
ßen. Vom Standpunkt des Laboratoriumsingenieurs und 
-physikers wäre es vielleicht wünschenswert, bei einer 
Neuauflage neben der Behandlung der Entladestrecken 
nach ihren physikalischen Gesetzen auch, etwa in einem 
zweiten Hauptteil, die Eignung der einzelnen Entlade- 
strecken von den Anforderungen aus zu betrachten, die 
man an ein derartiges Meßgerät stellen muß. Dann würde 


In dem Rundschau-Bericht „Der elektrische 
Schiffsantrieb“ auf S. 429 der ETZ d. J. ist folgen- 


des zu berichtigen: 
1. Linke Spalte, Z. 9 u. 10: Das U-Boots-Hebeschiff 
Vulkan“ wurde bereits 1907 erbaut. 
2. Rechte Spalte, letzter Absatz, Z. 4: Das Panzer- 
schiff „Deutschland“ hat eine Antriebsleistung von 


etwa 50 000 PS. 
Abschluß des Heftes: 26. Mai 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12250 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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AEG-Einheits-Isolator | 
für Straßen-, Klein-, Werk- und Grubenbahnfahrleitungen. 


Mittellung der AEG. 


Bei Fahrleitungen für Straßen-, Gruben- und Werk- 
bahnen sind zum Befestigen und Abfangen des Fahr- 
drahtes zahlreiche Ausführungsformen entwickelt 
worden, wie Fahrdrahthalter für gerade Strecke und 
Kurven, Isolatoren zum Abfangen der Querdrähte 
(Sattelisolatoren, Schnallenisolatoren) und des Fahr- 

tes, sowie Isolatoren für Speiseleitungen und dritte 


Abb. 1. Tenaeit-Einheitsisolator als Fahrdrahthalter in gerader 
trecke. 


Schiene. Um die Lagerhaltung zu vereinfachen hat die 
AEG einen Einheitsisolator entwickelt, der für alle 
Fahrleitur gszwecke zu verwenden ist“). 

Da nach den „Vorschriften für elektrische Bahnen 
1932 Preßisolation nur bis 1000 V zugelassen wird, 
ist der Einheitsisolator für Betriebspannungen bis 
1000 V aus Tenacit (Abb. 1) und für Betriebspannungen 


Der Querdraht ist in den Schlitz des Ansatzes der Kappe 
gelegt und durch Druckstück und Schrauben befestigt. 
Der Ansatz dient gleichzeitig zur Aufnahme des Trägers 
für Telefonsehutz (Abb. 3). 

Soll der Einheitsisolator als Fahrdrahthalter in 
Krümmun gen verwendet werden, so wird wieder der 
Spanndraht in den Schlitz des oberen Endes der Isolator- 
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Abb. 2. Reramischer Einheitsisolator (kleiner Schirm) als Fahrdraht- 
halter in der Krümmung. 


kappe gebettet (Abb. 2). Sodann werden zwei Kurven- 
arme, die je nach Wunsch des Bestellers aus 4 mm 
starken Blechen oder aus Temperguß hergestellt sind, 
seitlich an den Halter zwischen die beiden Neigungs- 
rippen gelegt und gegen Herausfallen durch Splinte ge- 
sichert. Der Spanndraht wird nun unter den Bolzen des 
Kurvenarmes gelegt und sowohl mit der Druckschraube 


Abb.3. Einheitsisolator als Halter für Telefonschutz. 


bis 1500 V mit keramischer Isolation ausgeführt (Abb. 2). 
Für Spannungen bis 3000 V erhält der Isolator einen 
breiteren Schirm. 

Bei dem Einheitsisolator ist der Isolierkörper in die 
Glocke eingekittet. Der zur Aufnahme der Fahrdraht- 
klemme notwendige Bolzen wird in den Isolierkörper 
eingebleit oder eingepreßt. Der Isolator ist so durchge- 


Abb. 4. Einheitsisolator als Abspanner. 


bildet, daß er Züge in Bolzenrichtung von 1000 kg 
bei 3,5facher Sicherheit, senkrecht zur Bolzen- 
richtung von 250 kg bei 3,5facher Sicherheit aushält. 
Dies ermöglicht die vielseitige Verwendbarkeit des 
Isolators. 

Abb. 1 zeigt den Isolator als Fahrdrahthalter für 
gerade Strecke und für Krümmungen bis etwa 500 m. 


*) Näheres s. AEG-Druckschrift Bper 1570. 


im Halter als mit der Schraube im Kurvenarm festge- 
klemmt. Dieser ist etwas gebogen, so daß er beim An- 
legen an die Isolatorglocke vier verschiedene Stellungen 
einnehmen kann. Hierdurch läßt sich der Fahrdraht- 
halter so einregeln, daß die Achse des Isolators bei den 
verschiedenen Krimmunssradien und bei einer oder mehr 
Fahrleitungen praktisch immer senkrecht steht. 


Abb. 5. Einheitsisolator als Stromschienenträger. 


Wegen seiner guten mechanischen Durchbildung 
eignet sich der Einheitsisolator auch als Abspanner für 
Querdrähte (Abb. 4), für Speiseleitungsträger, als 
Halter unter Brücken und als Stromschienenträger 
(Abb. 5). Der AEG-Einheitsisolator ersetzt demnach 
die vielen verschiedenen für die Fahrdraht befestigung 
und -abspannung bisher verwendeten Isolierteile und 
8 1 dadurch Anlage- und Betriebskosten der Fahr- 
eitung. 
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Sterndreieckschalter 10-1000 Amp. 
mit Sprungschaltung 


Gußgekapselte Anlasser 


Anlaß -Wende - Regulierkontroller 
Fußtrittschalter usw. 
Kippschalter 3 polig 
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66 
Bel der Schriftleitung der „ETZ 
eingegangen: 
Bücher. 
Lehrgang für Elektro-Installateure. Herausg. 
v. Deutschen Ausschuß f. techn. Schulwesen E.V. 3. Teil 
mit zahlr. Abb. u. 57 S. Teil 1, 3. Aufl. mit zahlr. Abb. u. 


68 S. in 80. Zu bez. dch. den Herausg., Berlin W 35, Pots- 
damer Str. 119b. Preis kart. je Band 2,50 RM, zus. 4,50 RM. 


Millenet’s Patent-Tabelle (Wandkarte). 17. Aufl. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1933. Preis 5,40 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Paul K. L. Möbius Apparatebau, Ilmenau i. Th. 
Fabrikations- und Betricbsmaterial für die Neon-Leucht- 
röhren-Industrie. 

[Der Katalog enthält eine Zusammenstellung alles dessen, 
was bei der Herstellung und zum Betrieb von Leuchtröhren 
nötig ist, u.zw. wird auf die Erzeugnisse folgender Firmen 
verwiesen: 

E. Seybolds Nach f. AG. Köln-Bayenthal: Pumpen; 

Elektromotoren Werke Kaiser, Berlin-Tempel- 
hof: Einankerumformer;. 

Wenninger Elektroschweißmaschinen- 

Werk K.-G., München: Punktschweißmaschinen; 

Hartmann & Braun AG., Frankfurt a. M.: Strom- und 

Spannungsmesser: 

Carl Zeiß, Jena: Hand-Spektroskope u. Photometer; 


Paul Jordan, Elektrotechn. Fabrik, 
Steglitz: Leitungen u. Zubehör; 

Heinrich Lahr, Fabrik f. gasfreie Spezial- 
drähte u. -bleche, Mainz-Kastel: Eisen-Nickel- 
Platinbleche u. -drähte, Kupfermanteldraht; 

Hanff & Buest, Berlin: Vakuum-Meßgeräte u. -Ven- 
tile, Laboratoriumsapparate; 

Askania-Werke AG. Berlin-Friedenau: 
nungsprüfer; 

Transformatoren- u. Apparatefabr Nürn- 
berg Hans Magnus, Nürnberg: Transformatoren; 

Bornkessel Brenner u. Glasmaschinen G.m. 
b.H. Berlin: Präzisions-Hochdruckgebläse, Gaserzeuger, 
Gebläselampen, Brenner; 

Gladitz G.m.b.H. Berlin: 
Leuchtröhrenbearbeitung; 

Calora, Fabrik fürelektr Wärme-Apparate 
G. m. b. H., Berlin-Tempelhof: Schaltuhren, Kontaktwerke: 

Elektrizitäts- AG. Hydrawerk, Berlin: Konden- 
satoren; 

Henkel & Cie AG., Düsseldorf: Ölkühlerreinigung; 

CarlSchleicher& Schüll, Düren: Filtrierpapier u. 
Filter; 


Berlin- 


Glasspan- 


Elektroden, Maschinen für 


Otto Preßler, Leipzig: Spannungsprüfer; 


Ambeg Automatische Maschinen zur Bear- 
beitung des Glases, Berlin; 

Dr. Th. Wieland, Pforzheim: Silberlote; 

Vakumtechnisches Laboratorium Ziviling. 
Möbius, Ilmenau: Fachschule f. d. Gesamtstudium d. 
Vakuumindustrie. Ingenieurbüro u. Apparatebau. !] 
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Isolierstoffe und deren Anwendung. 


Zur Einführung. 
Von E. Orlich, Charlottenburg. 


Vor rund drei Jahrzehnten standen dem Elektrotech- 
niker nur wenige Isolierstoffe zu Gebote. Man fragte in 
der Regel nur nach ihren elektrischen Eigenschaften und 
war sich über die zu stellenden Forderungen recht wenig 
klar. Im großen und ganzen waren es vier Umstände, die 
hier einen gründlichen Wandel brachten: 


1. Die wachsenden Leistungen von Maschinen und 
Transformatoren brachten die Frage nach dem Verhalten 
der Isolierstoffe bei erhöhter Temperatur. Es ist noch 
heute so, daß die Leistungsfähigkeit unserer Maschinen 
letzten Endes entscheidend durch die verhältnismäßig 
niedrigen Temperaturen begrenzt ist, die die meisten aus 
organischen Stoffen bestehenden Isolierstoffe aushalten. 


2. Die Entwicklung der Hochspannungstechnik. Die 
Isolierstofftechnik wurde dadurch vor ganz neue Auf- 
gaben gestellt. Man erkannte bald, daß die Konstruktion 
eines Hochspannungsapparates in seiner Größe und Form 
ganz entscheidend durch die Eigenschaften der Isolier- 
stoffe beeinflußt wurde. 


3. Die Entwicklung der Hochfrequenztechnik. Denn 
man entdeckte, daß ein Stoff bei Hochfrequenz Eigen- 
See zeigt, auf die man früher gar nicht geachtet 

atte. 


4. Die Entwicklung des Apparatebaues und der In- 
stallationstechnik, durch die die schwere Aufgabe gestellt 
wurde, auch dem Laien absolut zuverlässige und sichere 
Apparate in die Hände zu geben. 


Als der VDE im Jahre 1910 sich entschloß, eine Kom- 
mission für Isolierstoffe einzusetzen, stand diese einer 
wahrhaft ungeheuer großen Aufgabe gegenüber; sie hat 
in den letzten beiden Jahrzehnten eine große Arbeit ge- 
leistet, die höchste Anerkennung verdient, hauptsächlich 
dadurch, daß sie durch ihre Arbeiten die Herstellung der 
Isolierstoffe in die richtigen Bahnen geleitet hat und viele 
erst darauf aufmerksam gemacht hat, worauf es eigent- 
lich ankommt. Der Erfolg, der sich in der wesentlichen 
Verbesserung unserer Isolierstoffe zeigt, ist groß und der 
Vorteil für den Konstrukteur nicht hoch genug anzu- 
schlagen; aber auch darüber ist man vollständig im klaren, 
daß auch heute noch ein weiter Weg vor uns liegt, der uns 
noch viel Arbeit und Kopfzerbrechen machen wird. 


Das erste, was vor zwanzig Jahren in Angriff ge- 
nommen werden mußte, war, sich zu überlegen, auf welche 
physikalischen und technischen Eigenschaften hin denn 
Isolierstoffe untersucht werden müßten. Man hatte ur- 
sprünglich die elektrischen Eigenschaften viel zu sehr in 
den Vordergrund geschoben; demgegenüber betonte man 
jetzt die nicht hoch genug einzuschätzende Wichtigkeit 
der mechanisch und thermisch technologischen Eigen- 
schaften und legte dafür Prüfmethoden fest. Was z.B. 
mechanisch heutzutage erreichbar ist, war vor ein paar 
Jahren drastisch auf der Leipziger Messe zu sehen, wa 
man an eine Kette aus Porzellanisolatoren einen Eisen- 
bahnwagen gehängt hatte. Noch viel größere Sorgen 
machten die thermischen Eigenschaften; sie sind noch 
heute keineswegs behoben und haben sich, z.B. bei der 
stärkeren Einführung der elektrischen Koch- und Heiz- 
technik im Haushalt, erneut bemerkbar gemacht. Man 
unterscheidet heutzutage „Wärmesicherheit“ und 


„Wärmebeständigkeit“ und die größten Sorgen- 
kinder „die Glut- und die Lichtbogensicherheit“!. 


Daneben wurde man auf die „dielektrischen Verluste“ 
aufmerksam, die für die Bewertung eines Isolierstoffes 
vielleicht eine noch größere Bedeutung haben, als man 
ihnen heute zugesteht. Dazu kommen die wichtigen Eigen- 
schaften der Durchschlagspannung, der Oberflächenlei- 
tung, der Feuchtigkeitsaufnahme und das Verhalten 
gegen allerlei chemische Einflüsse. Dagegen ist eine 
Eigenschaft, auf die man im Anfang den größten Wert 
gelegt hat, infolge der heutigen Herstellungsverfahren 
vollständig verschwunden: die mechanische Bearbeitbar- 
heit. 

Nun genügen aber die an Probestücken gemach- 
ten Messungen noch nicht für die Beantwortung der 
Frage, ob und wie ein Material anzuwenden ist. Denn die 
Eigenschaften des Materials können namentlich mit Hin- 
sicht auf Festigkeit bei der mehr oder weniger kompli- 
zierten Formengebung in einer Konstruktion ganz andere 
werden. Es erhebt sich also die Forderung der „Prüfung 
am fertigen Stück“; wenn auch schon eine ganze Reihe 
von Versuchen auf diesem Gebiet vorliegt, so wird bei der 
Schwierigkeit und Mannigfaltigkeit der Aufgaben noch 
viel zu tun übrig sein. Es kann eben nicht jedes Material 
in jede beliebige Konstruktionsform gebracht werden, 
ohne daß es unter Umständen einzelne seiner besten 
Eigenschaften einbüßt. 


Der zweite Fragenkomplex ist die Klassifikation der 
Stoffe; man unterscheidet heutzutage: 


a) Die natürlichen Stoffe, wie Asbest, Glimmer, Mar- 
mor. Sie haben in dieser unverfälschten Form an Bedeu- 
tung stark verloren. 

b) Die gumminhaltigen Stoffe. Einst die gesuchtesten, 
finden sie heute trotz aller z.T. erfolgreichen Bemühun- 
gen, ihre bekannten Fehler zu überwinden, nur noch eine 
begrenzte Anwendung. ; 

e) Gummifreie Preßstoffe. Auf diesem Gebiete sind 
die entscheidendsten Erfolge zu verzeichnen. Durch Art 
der Zusammensetzung, verschiedene thermische und 
mechanische Behandlung bei der Herstellung kann man 
heutzutage ganz ausgezeichnete Stoffe mit im voraus vor- 
geschriebenen Eigenschaften herstellen, u. zw. — was sehr 
wesentlich ist — in gut reproduzierbarer Weise. Die Er- 
findung des Bakelits hat hier als Grundstoff für alle mög- 
lichen Preßstoffe eine entscheidende Rolle gespielt. 


Die vorzüglichen Festigkeitseigenschaften und die 
Widerstandsfähigkeit gegen alle möglichen Einflüsse 
haben diesen Stoffen ein sehr großes Anwendungsgebiet 
erobert. Forderungen, die in der Elektrotechnik schon 
vor Jahrzehnten erhoben sind, sind jetzt verwirklicht 
worden. Es sei nur erwähnt die Verwendung der Preß- 
stoffe für Kappen und Abdeckungen aller Art an Appa- 
raten, mit denen das Laienpublikum täglich zu tun hat, 
wie Kappen für Drehschalter, Zählergehäuse und Meß- 
apparate aller Art, Radioapparate u. a. m. Darüber hin- 
aus haben aber die ausgezeichneten Festigkeitseigenschaf- 
ten dazu geführt, daß diese Stoffe auch für gänzlich un- 
elektrisches Gerät, namentlich Haushaltsgerät, wie unzer- 


1 Vgl. VDE-Fachberichte 1931, S. 142 . 144. 
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brechbares Geschirr usw., eine außerordentliche Verbrei- 
tung gefunden haben. Eine nicht zu unterschätzende Rolle 
spielt es, daß die vorzügliche Festigkeit und Formbarkeit 
sowie die Möglichkeit der Herstellung in den verschieden- 
sten Farben das Interesse von Künstlern erweckt hat; es 
sind zahlreiche wirklich schöne Formen entstanden, ein 
Beweis für den leider oft vernachlässigten Satz, daß das 
Zweckmäßige der Technik sehr wohl mit Schönheit der 
Form vereinbar ist. 


d) Die geschichteten Stoffe, in denen als Trägerstoff 
Papier oder Textilien verwandt werden. Dies sind die aus- 
gezeichneten Stoffe der Hochspannungstechnik. Sie haben 
auch in der Maschinenindustrie, z. B. Novotext für Zahn- 
räder, Eingang gefunden. 

e) Keramische Erzeugnisse einschließlich Gläser. 
Mit diesen Stoffen ist zuerst der große Schritt vorwärts 
gemacht worden, sie für die Hochspannungstechnik 
brauchbar zu machen. Wenn sie auch in den Preßstoffen 
und geschichteten Stoffen einen sehr ernsten Konkurren- 
ten bekommen haben, so sichert ihre Wetterbeständigkeit 
ihnen noch immer ihren Platz bei der Kraftübertragung. 


f) Flüssige Isolierstoffe und plastische Massen. Das 
wichtigste ist das Öl, das in der Schaltertechnik eine über- 
ragende Rolle gespielt hat, das aber anfängt, an sich mehr 
verbreiteten und billigeren Stoffen zu weichen, dem Druck- 
gas bzw. Wasser. 

Und damit kommen wir zu einem hochinteressanten, 
aber auch überaus schwierigen Kapitel der Isolierstoff- 
technik, der wissenschaftlich-theoretischen Behandlung. 
Man hat sich die Frage vorgelegt, wie man sich auf Grund 
der Elektronentheorie das z. T. rätselhafte Verhalten der 
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Isolierstoffe zu erklären hat. Ausgehend von den gas- 
förmigen Stoffen ist man zu der Untersuchung des Mecha- 
nismus des Durchschlages von flüssigen und festen Kör- 
pern fortgeschritten. Wichtige Erkenntnisse sind zutage 
gefördert, und, wenn auch noch längst nicht die Theorie 
mit der Erfahrung restlos stimmt, so scheint man doch 
auf dem richtigen Wege zu sein, und man kann hoffen, 
daß diese z. T. noch recht theoretisch anmutenden Unter- 
suchungen in absehbarer Zeit sich auch praktisch aus- 
wirken werden. 


Einen Isolierstoff, der nach all den vielen Richtungen 
hin, nach denen heutzutage Isolierstoffe untersucht wer- 
den, vorzügliche Eigenschaften besitzt, gibt es nicht und 
wird es voraussichtlich auch niemals geben. Um so wich- 
tiger ist es, für die verschiedenen Arten von Stoffen Zah- 
len aufzustellen, die heutzutage für die einzelnen Eigen- 
schaften erreichbar sind. Man hat bereits angefangen, 
solche Tabellen aufzustellen. Auf der anderen Seite muß 
berücksichtigt werden, daß, je nach der Verwendungsart, 
die Güte für die verschiedenen Eigenschaften verschieden 
sein kann. Für eine Schalterkappe z. B. sind ganz andere 
Eigenschaften erforderlich als für einen Durchführungs- 
isolator. Auch für die einzelnen Verwendungsarten wer- 
den noch einmal Tabellen aufgestellt werden müssen, die 
dem Konstrukteur einen sicheren Fingerzeig geben, welche 
Stoffe er für seine Zwecke verwenden darf. 


.. Die Zusammenarbeit der theoretisch-wissenschaft- 
lichen Forschung mit zäher Laboratoriumsarbeit und den 
praktischen Erfahrungen der Konstrukteure gibt die Zu- 
versicht, daß man auf diesem überaus wichtigen Gebiet 
jetzt rasch vorwärts kommen wird. 


Natürliche Isolierstoffe 
(Marmor, Schiefer, Holz, Asbest u. a.). 


Von Dr. R. Vieweg und Dr. G. Pfestorf, Berlin. 


Zu den natürlichen Isolierstoffen im engeren Sinne 
gehören Gesteine wie Marmor, Schiefer, Serpentin, Ba- 
salt, Asbest, ferner Holz. Andere Naturstoffe pflanzlicher 
oder tierischer Herkunft wie Erdwachse, Harze, Öle, 
Gummi, Baumwolle, werden gewöhnlich nicht als natür- 
liche Isolierstoffe bezeichnet. Die Verwendung der Gesteine 
mit Ausnahme des Asbestes und des Glimmers (der in die- 
sem Heft gesondert behandelt wird, vgl. R. Schroeder, 
S. 541) hat in den letzten Jahren zugunsten der künstlichen 
Isolierstoffe abgenommen. Der Grund hierfür liegt darin, 
daß die Eigenschaften der in der Natur vorkommenden 
Stoffe in gewissen Grenzen fest gegeben sind und sich 
mit erträglichem Aufwand nur wenig steigern lassen, 
während sich die Kunststoffe als außerordentlich entwick- 
lungsfähig erwiesen haben und allen Sonderanforderun- 

en mit Leichtigkeit e werden können. Trotzdem 
haben auch die natürlichen Isolierstoffe noch immer ihre 
Bedeutung. Es ist auch in der Vereinheitlichung ihrer 
Prüfung mancher Fortschritt erzielt worden. Außer Be- 
stimmungen des Reichsausschusses für Lieferungsbedin- 
gungen (RAL) sind vom VDE Leitsätze für die Prüfung 
herausgegeben worden, die sich auf natürliche Gesteine 
(Marmor, Schiefer u. ä.) sowie auf Holz und auf Asbest 
erstrecken. 


Der Stand der Gewinnungs- und Verarbeitungstech- 
nik von Marmor dürfte auch heute noch im wesent- 
lichen dem entsprechen, wie er von K. Geisler im Rah- 
men einer Vortragsreihe über Isolierstoffe im Elektro- 
technischen Verein, Berlin 1920/21, dargestellt worden 
ist!. Die Verwendung von natürlichem Marmor in der Elek- 
trotechnik hat außer durch den Wettbewerb der Preß- 
stoffe durch einen Wandel in der allgemeinen Anschauung 
über Isolierung und Erdung von Schaltanlagen eine Ab- 
nahme erfahren. In vielen Fällen baut man heute statt 
Marmorschalttafeln geerdete Blechtafeln ein, durch die 
die wenigen bei den neuzeitlichen Konstruktionen auf der 
Vorderseite noch bleibenden spannungführenden Teile 
mit Isolierbuchsen durchgeführt sind. Die Versuche, einen 
Kunststoff herzustellen, der nach Aussehen und Eigen- 
schaften dem Marmor gleicht, u. zw. so, daß er auch für 
die Verwendung in der Elektrotechnik in Frage käme, 
sind zwar in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten 


ı H. Schering, Isolierstoffe, Verlag Julius Springer, Berlin 1924. 


fortgesetzt worden, haben aber nur ausnahmsweise zum 
Ziel geführt. Es werden wohl in Schaltgeräten Kunst- 
marmor und Kunstschiefer verwandt, es ist aber nicht 
allgemein gelungen, die für die elektrotechnischen Zwecke 
wichtige Eigenschaft der Feuchtigkeitsaufnahme bei die- 
sen Kunststoffen genügend zu beherrschen. Selbstver- 
ständlich ist der Gebrauch von künstlichem Marmor für 
Zwecke des allgemeinen Bedarfs hiervon nicht berührt. 


Für den Schiefer gilt in gewisser Beziehung ähn- 
liches, obwohl ihm seine Hauptanwendungsgebiete, Grund- 
platten für Schalter, Regler, Anlasser und ähnliche Ap- 
parate, besonders in schwerer Ausführung, im großen und 
ganzen erhalten geblieben sind. Nach dai Errichtungs- 
vorschriften sind die nicht polierten Flächen von Stein- 
platten (Marmor, Schiefer) durch geeignete Mittel gegen 
das Eindringen von Feuchtigkeit zu schützen. In Bergwer- 
ken unter Tage sollen Steinplatten nur unter Öl Anwen- 
dung finden. 

Die VDE-Leitsätze für die Prüfung von natürlichen 
Gesteinen erstrecken sich auf Marmor, Schiefer und ver- 
wandte Gesteine, wie sog. belgischen Granit, Solnhofer 
Kalkstein u. ä., und sehen Prüfungen auf Biegefestigkeit, 
Wasseraufnahme, Wärmebeständigkeit (nur für Schiefer) 
und Widerstand im Innern vor. Die elektrische Prüfurg 
dient dazu, leitende Einschlüsse zu erkennen. Sie wird 
nach einer Art Stöpselmethode ausgeführt, wobei aus dem 
Spannungsabfall an einer geeichten Wandleranordnung 
auf den Widerstandswert geschlossen wird. Bei Schiefer 
soll der Widerstand zwischen zwei mit Quecksilber gefüll- 
ten Löchern von 15mm Tiefe und 30 mm Abstand min- 
destens 10 MQ, bei Marmor mindestens 30 MQ betragen. 
Die Prüfung kann heute einfacher durch direkte Strom- 
messung mit Gleichrichter-Meßgeräten ausgeführt werden. 
Schiefer ist ebenso wie viele andere Isolierstoffe auch rönt- 
genographisch? untersucht worden. Spektrogramme er- 
gaben, dal Schiefer zum größten Teil aus Quarz, Korund, 


. Cyanit und Glimmer besteht. 


Als ein Gestein, das neuerdings für die Elektrotech- 
nik wieder an Bedeutung zu gewinnen scheint, ist Ba- 
salt zu nennen. Er ist ein dichtes Gestein vulkanischen 
Ursprungs und findet seine Hauptverwendung als Schot- 


3? H. V. Anderson u. K. G. Chesley, 


; sill. J. (5), 
S. 103 (1931). 
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ter für Straßen und Eisenbahnen. Im Naturzustand ist 
Basalt fast unbearbeitbar; für Zwecke der Elektrotech- 
nik wird er bei 1500 --1700°C geschmolzen und liefert 
einen dunklen glasartigen Fluß, der in beliebige Isolator- 
formen gegossen werden kann. Sein Ausdehnungskoeffi- 
zient entspricht annähernd dem des Eisens, so daß sich 
Eisenteile mit eingießen lassen. Eine wichtige Eigen- 
schaft von Basaltisolatoren besteht darin, daß beim Durch- 
schlag der Funkenkanal wieder zuschmilzt und die elek- 
trische Festigkeit, die ungefähr 40 % der des Porzellans 
beträgt, nach dem Erkalten praktisch wieder erreicht wird. 
Asbest gehört zu denjenigen Isolierstoffen, deren 
Verwendung in den letzten Jahren zugenommen hat. So- 
wohl für Schaltanlagen wie auf dem Gebiete der Elektro- 
wärmetechnik werden Asbesterzeugnisse in vielfacher 
Form verwandt. Für die Lieferung und Prüfung bestehen 
Leitsätze des VDE, die sich den „Allgemeinen Gütevor- 
schriften und Prüfverfahren für Asbestwaren“ des Reichs- 
ausschusses für Lieferbedingungen (RAL Nr. 545 A) an- 
schließen. Die Leitsätze umfassen Begriffserklärungen 
für die Hauptformen, in denen Asbest in der Elektrotech- 
nik zur Verwendung gekommen ist, Asbestmehl, sog. Mi- 
kroasbest, Fasern, Vorgespinst, Garne, Kordeln, Bänder, 
ferner Asbestpappe und Asbestzement bzw. Asbestschiefer. 
Die Prüfbestimmungen erstrecken sich auf Verunreinigun- 
gen, Wassergehalt und Glühverlust. Asbestfasern ziehen 
stark Feuchtigkeit an. Asbest ist daher bei niedriger Tem- 
ratur für sich allein als Isolator nicht verwendbar. Nach 
en VDE-Bestimmungen ist in allen Fällen, in denen As- 
best bei normaler Temperatur benutzt wird, aber eine Iso- 
lation erforderlich ist, ein anderer feuchtigkeitsfester Iso- 
lierstoff vorzuschalten oder eine Tränkung mit einem ge- 
eigneten Imprägniermittel anzuwenden. Auch bei Asbest 
sind Strukturanalysen® mit Röntgenstrahlen durchgeführt 
worden. Als eine kritische Frage, die bei der Asbestver- 
wendung aufgetaucht ist, scheint neuerdings die Korro- 
sion eine Rolle zu spielen. Es ist jedoch noch ungeklärt, 
ob beim Asbest alleın oder im Zusammenwirken mit an- 
deren Faktoren die Ursache der bekannt gewordenen Kor- 
rosionsfälle zu suchen ist. Als Fortschritt in der Her- 
stellungstechnik sei erwähnt, daß man große Tafeln aus 
imprägniertem Asbestzement z. B. für Schaltwarten in 
Schiffen anfertigen kann, anderseits aber auch sehr feine 
Gewebe; selbst ganz feine Drähte von 0,1 mm Dmr. können 
mit Asbest umsponnen werden. 


Zahlentafel 1. 
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Zahlentafel 2. Chemische Zusammensetzung 


von Schiefer und Asbest. 


Schliefer Asbest 
% Yo 
F 810 58.2 40,0 
Magnesium . . . ... MgÒ 2,2 41,0 
alk, o aoe ee CaO 2,7 1,0 
Aluminiumoxyd Al,O, 21,2 1,0 
Ferrooxyd ct FeO 2,5 1,5 
Ferrioxyd e Fe, O, 1.4 — 
Kohlendlox yd C0 2,0 = 
Kallumoxyd . | | || Ki) 2,5 = 
Natriumoxyd . . . . . Na,0 1,8 = 
Wasser H, ö 3,2 15,5 


Zahlentafel 3. Eigenschaften üblicher Asbestsorten. 


Bezeichnung Chrysotil Crocidolit Tremolit 
Gewöhnl. Name Serpentin- blauer oder weißer oder 
asbest, kana- südafrikan. Italienischer 
discher Asbest Asbest Asbest 
Farbe ... 2. 2 2 2020. weiß lavendelblau weiß 
Länge der Faser inmm. . 8 100 3 — 75 bis 300 
Zugfestigkeit der Faser sehr gut mäßig mäßig 
spezifisches Gewicht 2,3 3,2 3,0 
Spinneigen schaft gut mäßig mäßig 
kritische Temp. (Verlust der 
mechanisch. Festigkeit) 400° 300° = 
Löslichkeit in Salzsaure bis zu 65% bis zu 10% bis zu 5% 
Eisengehalt. gering bis zu 35% gering 


Die Hauptbedeutung von H olz für die Elektrotechnik 
liegt nicht in der Verwendung als Isolator sondern als 
Baustoff. Hier wird es dank seinen guten mechanischen 
Eigenschaften, seiner relativen Preiswürdigkeit, seiner 

ten Bearbeitbarkeit und der bequemen Verfügbarkeit 
in großen Längen weitgehend benutzt. Als eigentlicher 
Isolierstoff dient es z.B. in Form von hochbeanspruchten 
Traversen als Abstandhalter für Kontakte in Ölschaltern. 
Auch bei Holzmasten, die in der Starkstromtechnik noch 
immer viel verwandt werden, ist nach den Errichtungs- 
vorschriften das Holz in gewissem Sinne als Isolator an- 
zusprechen. 

Nicht zu vergessen ist auch die Bedeutung, die das 
Holz für die Elektrotechnik als Ausgangstoff für andere 
Isolierstoffe bildet, die keineswegs mehr als natürliche 
angesprochen werden können. Hier sind Pa ier, Pappe, 


Preßspan zu nennen, ferner Holzmehl als Füllstoff für 
Eigenschaften einiger Gesteine. 
Marmor Schiefer Basalt Asbestzementplatten 


schwarzbraun | unimprägniert | Imprägniert 


weißgrau grauschwarz 
spezifisches Gewicht 2,7 . 2, 9 2.0 . . 3,1 1,5 ; 
Ausdehnungskoeffizient . . . . 2 2 2 2 el 0. 10-10 ° 12-10- ® — — 
Wasseraufnahme nach 24stündig. Liegen Im Wasser % Glimmer- 0,01 23 0,2 
schiefer 0,3 
Olaufn adde 0% 0,04 — — — 
Zugfestigkeit kg/cm? 250 600 150. 500 140 +-- 250 
Biegefestigkeit kg/cm? 300 +-- 400 — 140 «+ 500 300 . 390 
Druckfestigkeit kg/cm? 700 1100 3000 550 — 
Schlagbiegefestigkeit . . . l. lhala nn ren cmkg/cm? 3,6 — 3,2 5.3 
elektrische Festigkeit k Vert / em 2 ˙ 3 40 28 20 
spezifischer elektrischer Widerstand . ...... Q -cm bis 1. 10° 1.1018 = — 
Oberflächenwiderstand nach DP. Vergleichszahl 1 4-5 1-2 3 
g deutscher Marmor3 
nach Trocknung 5 
nach Wäss. 2. 3 ' | 

Dielektrizitäts konstante 8 6 10 9 — | — 
dielektrischer Verlustfaktor . . .. 22: 2 220. >5.10—? — 20:10--? — | — 
spezifische Wärme . ... 2: 2 2 2 nr rn. — 0.2 — — — 

irkung von Säuren stark — keine — | — 
Wirkung von Alk allen — — keine — | — 


In der Zahlentafel 1 sind die Eigenschaften von Mar- 
mor, Schiefer, Basalt und Asbestzement zusammengestellt. 
Zahlentafel 2 gibt eine Übersicht der Zusammensetzung 
gebräuchlicher Schiefer- und Asbestsorten, Zahlentafel 3 
eine Übersicht über die Eigenschaften einiger Asbest- 
sorten“. 


— — 


3 Anderson u. Clark, Ind. Engng. Chem. Bd. 21. S. 924 (1929). 


Vgl. a. H. Warren, Electrical Insulating Materials, London 1931. 


e 


Kunstharzprodukte und schließlich auch die Zellulose- 
erzeugnisse, die als Azetyl- und Nitrozellulose hoch- 
wertige Isolierpreßstoffe ergeben. 


Eine Zusammenstellung der physikalischen Eigen- 
schaften einiger wichtiger Holzsorten gibt die Zahlen- 
tafel 4. Durch Te uns Trocknung und Imprägnierung 
hat man versucht, die Eigenschaften des Holzes zu ver- 
bessern und namentlich den der Verwendung als Isolier- 


Zahlentafel 4. Eigenschaften von Hölzern, die in der Elektrotechnik verwandt werden. 


Überschlagspannung in kV 1. d. Faserrichtung | Feuchtigkeits- 
Holzart | spez. Gew. ee a e längs einer Strecke von mm gehalt 

g 250 | 500 | 1250 0% 
Esche 0,65 --- 0,98 bis zu 1200 bis zu 850 — | — — — 
amerikanische Esche. . . . . — — — 80 115 — 4 
Buchsbaum 0,96 1,12 bis zu 1400 bis zu 900 — — — — 
Ebenholz .....:. 0.00. 0,96 --- 1.28 „ „ 1300 — — — — — 
Hickory - Nu baum 0,78 --- 0,83 „ „ 800 bis zu 670 — — | — — 
Weißh buche 0,62 --- 0,82 „ „ 1400 „ „„ 600 80 148 — 5 
Lignum Vitae. 1.1. 1.6 „ „ 830 „ „ 800 e — — | — 
All 8 0,53 --- 0,80 „ „„ 1100 » „ 750 80 230 320 6 
Eiche >. > o è a o ùo» * ọ à 0,69 Eae 1,04 95 77 1300 55 7 700 = Zune == TX 
Teakholsss sses 0,69 0,72 „ „ 1100 „ „ 850 — | — l — — 
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stoff am meisten entgegenstehenden Nachteil, den großen 
Einfluß der Feuchtigkeit, zu verringern. Die Imprägnie- 
rung mit Öl hat nicht allgemein zum Ziel geführt, sie 
setzt die mechanische Festigkeit herab und schließt späte- 
ren Lackanstrich aus. Es ist jedoch gelungen, sog. bake- 
lisierte Hölzer herzustellen, die wohl als Fortschritt an- 
zusprechen sind. Die Bakelisierung erfolgt in Verbindung 
mit dem Sperrverfahren, da so eine völlige Durchtränkung 
erreicht werden kann. Die Verbesserung der elektrischen 
Werte geht aus der Zahlentafel 5 hervor. Dabei muß be- 


Zahlentafel 5. Durchschlagspannung von Sperrholz. 


Vorbehandlung 


Stärke 


l getrocknet 

Holzart mm getrocknet | N bes er bakelisiert, 

u. lackiert 
kV j kV ; 

e | 

Weißbuche.. . . 6 6 29 34 
Weißbuche . . . 12 8 41 50 
Buche 6 12 l 42 42 
Buche 12 13 | 66 66 


tont werden, daß die mechanische Festigkeit durch die 
Imprägnierung nicht beeinflußt wird. Die Frage der Im- 
prägnierung ist auch von allgemeinerer Bedeutung, man 
denke nur an die Verhinderung des Käferfraßes, ein Ge- 
biet, das gleichfalls von verschiedenen Stellen erfolgreich 


in Angriff genommen wurde. Weiter sei hier ein unter 
hohem Druck zusammengepreßtes und imprägniertes Holz 
vom spezifischen Gewicht 1,4 genannt, das unter dem Na- 
men Lignostone bekannt geworden ist. 


Der VDE hat 1929 „Leitsätze für die Bewertung und 
Prüfung von Holz als Isolierstoff“ herausgebracht, in denen 
einige Bestimmungen für Holzhalbzeuge enthalten sind. 


Interessant ist, daß neuerdings für die allgemeine 
nichtelektrotechnische Verwendung von Holz besondere 
elektrische Untersuchungsverfahren zur Bewertung her- 
angezogen werden. Durch Widerstandsmessungen wird auf 
den Wassergehalt des Holzes geschlossen. Allerdings ist 
das System Wasser—Holz ein ziemlich kompliziertes elek- 
trolytisches Gebilde, die Beziehungen sind daher nicht ein- 
fach, zumal außer durch die gelösten Salze auch durch die 
Faserrichtung und die starke Temperaturabhängigkeit der 
Zustand leicht veränderlich ist. Die Messungen erfolgen 
zwischen genormten Einstichelektroden®. Die Kristall- 
struktur des Holzes wurde röntgenographisch durch S. 
Pienkowski® untersucht, um einen Anhaltspunkt über 
die Anordnung der Zellulosekristallite zu erhalten, und von 
B. Schmidt 7, um den Zusammenhang zwischen Kristall- 
aufbau und Zerreißfestigkeit kennen zu lernen. 


Zusammenf. Darstellg. bei Moll, Arch. techn. Messen V, 1281 (1933). 
€ S, Pienkowski. Z. Physik Bd. 63, S. 610 (1930). 
tr B. Schmidt, Z. Physik Bd. 71, S. 696 (1931). 


Gummi, Guttapercha und Balata als Isolierstoffe in der Elektrotechnik. 
Von Dipl.-Ing. Ernst Badum, Köln-Mülheim. 


Dem Pflanzenreich entnimmt die Elektrotechnik für 
ihre Zwecke zwei große Gruppen von Isolierstoffen. Ein- 
mal sind dies die Faserstoffe, die in Form von Garnen, Ge- 
weben und Papier in umfangreichem Maße zur Anwen- 
dung gelangen, anderseits finden auch Pflanzensäfte bzw. 
daraus gewonnene Stoffe weitgehende Verwendung. Zu 
der Gruppe der aus Pflanzensäften gewonnenen Isolier- 
stoffe gehören neben den Harzen Guttapercha, Balata 
und Gummi. Die drei letztgenannten Stoffe sind Pro- 
dukte der tropischen Zone, u. zw. wird Balata hauptsäch- 
lich im nördlichen Südamerika (Guayana), Guttapercha 
auf den Sundainseln und in Neuguinea aus Bäumen ge- 
wonnen, welche zur Familie der Sapotaceen gehören. Die 
Hauptquelle für die Gummigewinnung stellen die Pflan- 
zenfamilien der Euphorbiaceen, Apocynaceen und Asclepia- 
daceen, deren wichtigste Vertreter die Hevea-Arten sınd, 
welche, ursprünglich in den Urwäldern Brasiliens heimisch, 
jetzt in außerordentlich umfangreichem Maße in Nieder- 
ländisch-Indien, auf Ceylon und der Malaischen Halbinsel 
in Pflanzungen gezogen werden. Auch Afrika liefert aus 
einigen Bäumen und Lianenarten Gummi, dessen Bedeu- 
tung jedoch sowohl hinsichtlich der Qualität wie Menge 
gegenüber der Erzeugung der Pflanzungen vollständig 
zurücktritt. 


Gemeinsam für Guttapercha, Balata und Gummi ist 
das Vorkommen derselben in den Pflanzen in Form von 
Milchsäften (Latices), welche durch Anzapfung der 
Bäume gewonnen werden. Aus diesen Milchsäften werden 
Guttapercha, Balata und Gummi durch freiwillige oder 
künstlich herbeigeführte Koagulation hergestellt und nach 
entsprechender Reinigung ihrer Verwendung als Isolier- 
stoffe zugeführt. Auch chemisch sind die drei Stoffe nahe 
verwandt und zeigen hinsichtlich ihres Verhaltens gegen- 
über den verschiedenen Agentien große Ähnlichkeit. Ihrer 
Zusammensetzung nach entsprechen sie alle drei der 
Bruttoformel (C,H,)z. Gemeinsam ist den drei Stoffen 
ferner, daß sie thermoplastisch sind, d.h. in der Wärme 
verformbar. Guttapercha und Balata unterscheiden sich 
vom Gummi hauptsächlich dadurch, daß die beiden erst- 
genannten Stoffe nicht elastisch sind, während Gummi 
diese Eigenschaft in einem Maße zeigt, wie sie bei keinem 
anderen Stoff gefunden wird. Guttapercha und Balata 
enthalten außerdem erhebliche Mengen von Harzen, wäh- 
rend Gummi nur rd. 5% derartiger Verunreinigungen 
enthält. 

Die Anwendung dieser Stoffe in der Elektrotechnik 
beruht auf der Eigenschaft, daß sie dem Durchgang des 
elektrischen Stromes einen außerordentlich hohen Wider- 
stand entgegensetzen und mit zu den besten Isolatoren ge- 
hören, welche wir kennen. Während Guttapercha und Ba- 
lata meist ohne Zusätze verarbeitet werden, wird Gummi 
in reiner Form fast nie angewendet, sondern immer nach 


Zumischungen verschiedener Füllstoffe und Schwefel, 
welch letzterer bei einem in die Fabrikation eingeschalte- 
ten Erhitzungsprozeß (Vulkanisation) mit dem Gummi 
chemisch reagiert und die vorteilhaften Eigenschaften 
dieses Stoffes verbessert und stabilisiert. 

Guttapercha und Balata haben den Nachteil, daß sie 
sich beim Aufbewahren an der Luft chemisch verändern 
und dabei neben einer Verschlechterung ihrer mechanischen 
Eigenschaften eine erhebliche Verminderung ihrer elek- 
trischen Qualitäten erleiden. Aus diesem Grunde be- 
schränkt sich ihr Hauptanwendungsgebiet auf die Isolie- 
rung von Wasserkabeln, für welchen Zweck sie in der 
Elektrotechnik hauptsächlich verwendet werden. Es sind 
z. B. sämtliche transozeanischen Telegraphenverbindungen 
als Guttaperchakabel verlegt. 

Die Herstellung dieser Kabel umfaßt eine mecha- 
nische Reinigung dor rohen Guttapercha durch Kneten 
und Waschen mit heißem Wasser, auf welche eine Pres- 
sung durch feinmaschige Drahtsiebe folgt. Je nach dem 
Harzgehalt des Rohstoffes wird auch noch eine teilweise 
oder vollständige Entfernung dieser Stoffe durch Extrak- 
tion mit Lösungsmitteln in den Herstellungsprozeß ein- 
geschaltet. Die Verarbeitung der Balata ist die gleiche 
wie die der Guttapercha. Beide Stoffe werden häufig ge- 
mischt und gemeinsam verarbeitet. Durch den Balatazu- 
satz wird der Verlustwinkel des Isolierstoffes verbessert. 
Der so vorbereitete Isolierstoff wird auf besonders kon- 
struierten Pressen in einer oder mehreren Schichten in 
Form eines nahtlosen zylindrischen Mantels auf den Lei- 
ter aufgepreßt. Die so hergestellte isolierte Ader wird 
dann mit Faserstoffen und Stahldrähten bewehrt und ge- 
langt so zur Verlegung. Die elektrischen Eigenschaften 
einer guten für die Seekabelisolation geeigneten Gutta- 
peria bzw. Balata sind durch folgende Daten gekenn- 
zeichnet: 


Elektrischer Widerstand 
Dielektrizitätskonstante 
Verlustwinkel 


100 . 1000 MQ/km 
rd. 3,3 
tg ö = 0,015. 


Infolge des hohen Preises von Guttapercha und Balata 
hat es nie an Bestrebungen gefehlt, diese Isolierstoffe für 
Seekabel durch den billigeren Gummi zu ersetzen. Diesen 
Bestrebungen ist jedoch erst in den letzten Jahren ein 
wesentlicher Erfolg beschieden gewesen. In dem Isolier- 
stoff „Paragutta“, der eine Mischung aus 40 % Gutta- 
percha bzw. Balata mit 40 % enteiweißtem Gummi und 
20 % Wachsen darstellt, ist ein Isolierstoff gefunden wor- 
den, welcher sowohl hinsichtlich seiner Dielektrizitäts- 
konstanten als auch in bezug auf den Verlustwinkel der 
Guttapercha und Balata erheblich überlegen ist. 

Die Anwendungsmöglichkeiten von Gummi als Isolier- 
stoff sind wesentlich umfangreicher, da es möglich ist, je 
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nach der Art der Zumischungen und der Führung des Vul- 
kanisationsprozesses die Eigenschaften in weitgehendem 
Maße zu ändern. Gummi findet in der Elektrotechnik 
nicht nur in der Form von Weichgummi als Leiterisolation, 
sondern auch in Form von Hartgummi im Apparatebau 
weitestgehende Anwendung. Den Hauptanteil des Gummi- 
verbrauchs in der Elektrotechnik bildet die Herstellung 
isolierter Leitungen, deren Hauptanwendungsgbiet die 
Hausinstallation sowie der Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher ist. 

Die Herstellung dieser Leitungen gestaltet sich in 
großen Umrissen wie folgt: Der Rohstoff (fast aus- 
schließlich Plantagengummi) wird auf Mischwalzwerken 
bzw. in Mischmaschinen mit mineralischen Füllstoffen 
(Kreide, Kaolin, Zinkoxyd usw.), Schwefel und anderen 
Zusätzen (Vulkanisationsbeschleuniger, Alterungschutz- 
mitteln) sorgfältig gemischt, wobei auf die in den ver- 
schiedenen Ländern bestehenden Vorschriften über die Zu- 
sammensetzung und Eigenschaften geachtet werden muß. 
Die Weiterverarbeitung kann dann nach zwei verschiede- 
nen Verfahren erfolgen. Der eine Weg besteht darin, 
daß der plastische Stoff mit Hilfe einer Schnecken- 
presse als nahtloser Mantel auf den Leiter aufgebracht 
und entweder direkt oder nach dem Umwickeln mit Ge- 
webebändern der Vulkanisation unterworfen wird. Die 
zweite Art der Herstellung von isolierten Leitungen be- 
nutzt die sog. Längsbedeckungs- oder Schermaschinen. 
Hierbei wird die fertige Gummimischung zuerst auf Ka- 
landern zu dünnen Platten von 0,3 . 1,5 mm Dicke ausge- 
walzt, welche dann längs in schmale Streifen geschnitten 
werden. Der wesentliche Bestandteil der Längsbedeckungs- 
maschine sind profilierte Stahlwalzen, in welche Rillen ent- 
sprechend dem Querschnitt der fertigen Leitung einge- 
schliffen sind. Zwischen diesen Walzen werden nun eine 
der Anzahl der vorhandenen Rillen entsprechende Zahl 
von Drähten sowie ober- und unterhalb derselben je einer 
der vorbereiteten Gummistreifen eingeführt, worauf sich 
durch den Druck der Walzen um die einzelnen Leiter ein 
konzentrischer Gummimantel bildet. Diese Leitungen wer- 
den nun ebenfalls mit Band umwickelt und vulkanisiert. 
Entsprechend der gewünschten Kabeltype erfolgt die Wei- 
terverarbeitung durch Verseilen mehrerer Einzelleiter und 
Aufbringung eines ee Schutzmantels, der eben- 
falls aus Gummi oder aus einem Metallmantel oder aus 
an Faserstoff- oder Metalldrahtbeflechtung bestehen 
(ann. 


Entsprechend der Bedeutung, welche gummiisolierte 
Leitungen für die Elektrotechnik besitzen, sind in fast 
allen Ländern Vorschriften herausgegeben worden, welche 
den Aufbau, die Abmessungen sowie die Zusammensetzung 
des Isolierstoffs für die einzelnen Leitungstypen regeln. 
So bestehen z.B. in Deutschland Vorschriften des VDE 
über die Zusammensetzung der zur Verwendung gelangen- 
den Gummimischung, die Isolationswandstärke, die Quer- 
schnitte der Leitungen für die verschiedenen Stromstärken, 
die Art und Qualität der über der Gummiisolation aufzu- 
bringenden Schutzschichten. Außerdem sind genaue Vor- 
schriften darüber vorhanden, in welcher Weise die Quali- 
tät der Leitungen geprüft werden soll. 


Es dürfte wohl heute kaum eine elektrische Anlage 
geben, in der nicht gummiisolierte Leitungen in ausgedehn- 
tem Maße Verwendung finden. Sowohl bei Telephonappa- 
raten als auch bei Hausinstallation und zum Anschluß von 
Haushaltgeräten finden sie ebenso Verwendung wie in 
Werkstattbetrieben, und sie widerstehen auch den rauhe- 
sten Behandlungen, z. B. in Grubenbetrieben und bei Bag- 
geranlagen. Auch für alle Spannungen, angefangen von 
einigen Volt bei Signalanlagen bis zu den höchsten von 
50 000 V und mehr bei Röntgenanlagen, haben sie sich be- 
währt und als unentbehrlich erwiesen, so daß man sich 
heute eine elektrische Anlage irgendwelcher Art ohne 
Gummi als Isolierstoff an irgendeinem ihrer Teile kaum 
vorstellen kann. 


Die Herstellung von Isolierstoffen aus Hartgummi ist 
grundsätzlich die gleiche wie bei Weichgummi. Ein Unter- 
schied besteht lediglich darin, daß bei Hartgummi mehr 
Schwefel zugesetzt wird und die Vulkanisation längere 
Zeit in Anspruch nimmt. Auch hier wird der Rohgummi 
mit den entsprechenden Vulkanisationszusätzen sorgfältig 
gemischt und nach der Formgebung der Vulkanisation 
unterworfen. Hauptsächlich werden Apparateplatten, iso- 
lierende Handgriffe und sonstige Formstücke sowie Batte- 
riekästen für ortsveränderliche Akkumulatoren aus die- 
sem Werkstoff hergestellt. 


Ein weiteres Anwendungsgebiet von Gummi als Iso- 
lierstoff in der Elektrotechnik ist die Herstellung von Iso- 
lierband. Hierbei wird eine Mischung aus Gummi mit 
erweichenden und klebrig machenden Zusätzen auf Stoff- 
bahnen aufgetragen, welche dann in entsprechend breite 
Streifen geschnitten werden und bei Montagen umfang- 
reiche Verwendung finden. 


Glimmer und Glimmerprodukte. 
Von Dipl.-Ing. Rich. Schroeder, Berlin. 


Der Glimmer wird in der Elektrotechnik sowohl unvcr- 
ändert als Naturglimmer gebraucht, als auch nach vorher- 
gehender feiner Spaltung unter Verwendung von Bindemit- 
teln zu größeren Flächen zusammengesetzt. Nur über die 
erste als unverändert bezeichnete Verwendungsart wird in 
dem nachstehenden Aufsatz gesprochen werden. Die zweite 
weitergehende Verarbeitung des Glimmers zu Kunstglim- 
mer oder Mikanit wird in einem besonderen Aufsatz be- 
handelt werden (W. Senst, S. 549 dieses Heftes). 

Der Glimmer ist ein anorganischer Kristall. Er wird 
bergmännisch in Glimmerbrüchen gewonnen. Das ihn um- 
gebende Gestein ist Feldspat und Quarz. An diese beiden 
Gesteinsarten ist der Glimmer gebunden, und er liegt in 
sog. Kontakt zu Quarz und Feldspat. Jedoch kommt es 
haufig vor, daß eins dieser beiden Gesteine fehlt. Diese 
Feldspat-Glimmer-Quarz-Gänge sind eingesprengt in das 
Urgestein, welches gewöhnlich Granit ist. Granit ist ein 
Konglomerat von Feldspat, Quarz und Glimmer. Wenn die 
feinkörnige Verteilung in grobe übergeht, so werden die 
Glimmerkristalle größer, und wenn noch weiter Feldspat 
und Quarz gangartig das umgebende Granitgestein durch- 
dringen, dann kristallisiert der Glimmer in größeren Blök- 
ken aus und kann dann gewonnen und technisch genutzt 
werden. 

Unter Glimmer versteht man rein mineralogisch eine 
sehr weit umfassende Gruppe von Erdmetall-Metall-Dop- 
pelsilikaten. Es werden jedoch im nachfolgenden nur die- 
jenigen Glimmersorten behandelt werden, welche für die 
Elektrotechnik wichtig sind. Es sind dieses Muskowite und 
Phlogopite. Die bekannteste Sorte sind die Muskowite, 
welche von hellrosa bis dunkelrosa oder hellgrün bis 
dunkelgrün und bräunlich gefärbt sind. Weist nun der 
Glimmer keine Flecken auf, so sind diese Färbungen sehr 


leicht und deutlich erkennbar. Aber auch beim Vorhanden— 
sein von Flecken aller Art ist bei genauer Betrachtung die 
Grundfarbe des Glimmers genau zu bestimmen. Etwa 80 
bis 85 % des elektrotechnisch genutzten Glimmers entfallen 
auf die Muskowitart, der Rest auf die Phlogopitart, wel- 
cher auch Amber-Glimmer wegen seines bernsteinfarbenen 
Aussehens genannt wird. 


Zahlentafel 1. Glimmerproduktion der Welt* 
im Jahresmittel der drei Jahre 1928/29/30. 


Stätten Blockglimmer Spaltglimmer 
| in kg | in kg 


Britisch-Indien . . 2 2 2 2 2 2 2 2 2a 762 000 3 400 000 
Madagaskar (meint in Indien gespalten). 330 000 205 000 
V. 8. Amerika u. Kanada . . 2.2... 390 000 19 000 
andere Sttt̃'aoaaununv»ns 360 VOO | rd. 14 000 
zusammen. . | 1842000 3 638 000 

® Die Zahlen von Britisch-Indien beanspruchen große Genauigkeit, 

die von V. 8. Amerika geringere. Die übrigen Zahlen sind fachmännische, 


der Wirklichkeit. sehr nahekommende Schätzungen (L. L. Athili, London 
W. C. 2, Juli 1932). 


Die hellen Glimmersorten, also Muskowite, stammen 
zum größten Teil aus Britisch-Indien (vgl. Zahlentafel 1). 
Für den europäischen Markt fällt die gesamte Produktion 
desjenigen Glimmers aus, welcher in den V. S. Amerika 
und Kanada gewonnen wird, da dieser von den V. S. Ame- 
rika in vollem Umfange aufgenommen wird. Die Haupt- 
produktion in den V.S. Amerika findet in New Hampshire 
und in Carolina statt. Der gefundene Glimmer ist hell, 
meist rosa, seltener hellgrün. Er wird dort als „home“ 
oder „domestic mica“ bezeichnet im Gegensatz zu dem im- 
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ortierten indischen Glimmer. Es kommen ferner an den 

arkt südafrikanischer und südargentinischer Glimmer. 
Vom Muskowit kommen an den europäischen Markt etwa 
85 90 % indischer Glimmer und 10 -- 15 % nichtindischer 
Glimmer, also vorzugsweise solcher, der aus Südafrika 
oder Südargentinien stammt. Zahlreiche andere Vorkom- 
men sind bekannt und werden jährlich neu entdeckt. Aber 
außer den vorbenannten haben diese anderen Vorkommen 
zur Zeit einen Markt nicht finden können. 


Die Hauptfundstätten in Britisch-Indien sind im Nor- 
den die Provinz Orissa mit Verschiffungshafen Kalkutta 
und dann der Provinzialbezirk Behar mit den Städten Ko- 
darma, Giridih und Hazaribagh und drittens die südlich 
und von den beiden obengenannten weit entfernt gelegene 
Glimmerlagerstätte in der Nähe von Madras. Die erstge- 
nannten Hauptlagerstätten sind sogenannte primäre Stät- 
ten. Bei diesen kommt der Glimmer im Urgestein gang- 
artig und auch E vor. Die Lagerstätte von Ma- 
dras ist sekundär, das wıll sagen, daß der Glimmer aus 
seiner primären Lagerstätte abgeschwemmt und an seine 
neue Lagerstätte aufgeschwemmt wurde. Die Unterschiede, 
die man noch vor wenigen Jahren zwischen Madras-Glim- 
mer und Kalkutta-Glimmer handelsüblich machte, sind 
weitgehend dadurch verwischt worden, daß in den letzten 
Jahren auch in Madras die früher für den Kalkutta-Glim- 
mer (nach dem meistbenutzten Verschiffungshafen ge- 
nannt) übliche Trimmung zur Anwendung gelangte. Für 
diesen aus den nördlichen Bezirken stammenden Kalkutta- 
Glimmer war es von jeher üblich gewesen, den Rohglim- 
mer polygonal mittels Sichelmessern zu schneiden oder zu 
trimmen. In Madras hatte sich die Sitte eingebürgert, die 
Ränder des Glimmers mittels Schlagscheren zu beschnei- 
den. Hierdurch kam eine annähernd rechteckige oder an- 
nähernd quadratische Form zustande. Es war also für 


jedermann leicht zu entscheiden, ob er Madras-Glimmer 


oder Kalkutta-Glimmer in Händen hatte. Heute ist dieses 
erheblich schwieriger. Der Kalkutta-Glimmer ist meist 
hellrosa bis dunkelrosa (ruby) gefärbt, der Madras-Glim- 
mer meist hellgrün bis dunkelgrün, in selteneren Fällen 
auch braun. Die dunkelgrünen und braunen Sorten des 
Madras-Glimmers sind härter als die hellgrünen und als 
der Kalkutta-Glimmer. Man wählt also dort, wo es auf 
Steifigkeit ankommt, wie bei Wickelelementen für Heiz- 
körper, sehr gern den Madras-Glimmer, weil er beim 
Wickeln eine größere Widerstandsfestigkeit besitzt. Die 
elektrische Durchschlagfestigkeit ße im allgemeinen bei 
Kalkutta-Glimmer höher als bei Madras-Glimmer. 
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letzten Spalte der Preistafel aufgeführte rotfleckige (stain- 
ed) Sorte. Unter klar versteht man in strengem Sinne, 
daß ein 0,2mm starkes Glimmerblatt keinerlei Trübung 
aufweist. In dieser Sortierung dürfen auch nicht Schlie- 
renbildungen oder Verwachsungen selbst leichterer Art 
vorkommen. Die ganz leicht rot eckige (slightly stained) 
Sortierung (Preisspalte 2) weist leichte rötlich schim- 
mernde Fleckenbildungen auf. Bei flüchtigem Hinsehen 
wird der Ungeübte diese in vielen Fällen ohne besonderen 
Hinweis kaum bemerken. Bei der in der dritten Preisspalte 
aufgeführten Sortierung rotfleckig sind rotfleckige Stel- 
len auch dem Ungeübten bei flüchtigem Hinsehen sofort 
bemerkbar. Alle diese vorgenannten Sorten dürfen also 
keine schwarzen Linien, schwarze Flecke oder schwarze 
Punkte aufweisen. Die vorgenannten drei Sortierungen 
sind elektrisch in jeder Beziehung einwandfrei hinsichtlich 
Oberflächenleitung und Durchschlag. Nur bei sehr hohen 
7 darf die „ N Qualitat 
nicht gewählt werden. Als Beispiel diene, daß man für 
Kondensatoren, welche geringe Verluste aufweisen sollen, 
in erster Linie klaren Glimmer und in zweiter Linie leicht 
rotfleckigen nehmen darf, dagegen nicht stark rotflecki- 
gen. Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, daß die roten 
Flecken Eisenoxyd mit leitender Eigenschaft enthalten. 
Die roten Flecken enthalten zwar Eisen verbindungen, aber 
in einer derartig komplexen Kristallform, daß sie wohl hin- 
sichtlich der Dämpfung aber nicht hinsichtlich des Lei- 
tungsvermögens nachteilige Eigenschaften haben. 


Der schwarzfleckige Glimmer hat sehr häufig, u. zw. 
besonders diejenigen Sorten, welche schwarze und schwarz- 
braune Striche enthalten, in Strichrichtung Oberflächen- 
leitung. Darum sind diese Sorten für die Herstellung von 
Heizelementen nicht ohne weiteres verwendbar. Dagegen 
ist die Durchschlagfestigkeit immer noch recht gut, wenn 
sie auch nur etwa die Hälfte bis Zweidrittel de klaren 
Glimmers aufweist!. Die Dielektrizitätskonstante wurde 
früher mit 4,5 -- 5,5 angegeben. Sie ist aber tatsächlich 
6,5 --8. Da der Glimmer für Kondensatoren in sehr kleinen 
Stärken von 0,05 . O, 1 mm, in selteneren Fällen 0,2 mm 
stark verwendet wird, so spielt die Art der Belegung für 
die Bestimmung der Dielektrizitätskonstante eine sehr 
wesentliche Rolle. Die neuesten Verfahren vermeiden fast 
theoretisch genau den Einschluß von Luft zwischen Bele- 
gungen und Glimmer. Man beachtete früher zu wenig, daß 
selbst geringe Einschlüsse von Luftschichten zwischen Be- 
legungen und Glimmer den Wert der Dielektrizitätskon- 
stante herunterdrücken. Auch die Verluste gehen durch 


Zahlentafel2. Sorten und Preise*. 


& ganz leicht rotfleckig 
| . | klar Ia oder Ila klar rotfleckig (stained) 
Bezeich Größe an Se, Bee a — — — o rc > 
nung Juni 1914 Sept. 1920 April 1933 | Juni 1914 Sept. 1920 April 1933| Juni 1914 Sept. 1920 April 1933 
Quadratzoll em: shd ; shd | shſd shid | shd | shi shd | sh/d sh/d 
Extra mehr als 48 315 16/6 | 60/- 43/2 13/9 45/- 28/9 9/7 24/- 17/3 
Ia 50 4734 2314 12/10 42/- 28/9 10/7 28 / 20/2 8/1 16/- 15/7 
I 24. 3534 155 234 10/8 84/½ 23/- 9/3 20/- 13/3 4 12/- 9:9 
II 15 2334 97 154 9/3 30/- 18/5 7/4 19/- 10/4 6/8 10/- gl 
III 10 1433 65. 96 779 | 26/- 14/- 6/9 16/ 8/1 6/- 6/6 6/4 
IV 6- 924 39. 64 61 20 /, 10/4 5/2 12/- 6/11 3/7 4/3 4/1 
v 3. 534 19 3834 4/5 ᷑ 11/86 6/4 2/11 10/- 4/1 $ 3/3 2/11 
VI 1%» 21 10 18 1/2 | 3/6 2/6 -/10 173 1/8 -/6 -/6 -/6 


» Preise in engl. Schilling je engl. Pfund (Gewicht). 1 sh Gold = 1,02 Mark Gold; 1 sh Papier (Mittelkurs April 1933) = etwa 14,25/20 RM = 


0,71 RM; 1 lb = 1 engl. Pfund = 0,453 kg. 


Sowohl der Ruby-Glimmer als auch der grüne Glim- 
mer aller bekannten Fundstätten weist sehr erhebliche 
Unterschiede auf. Man klassiert deswegen den Glimmer 
nach zwei Hauptgesichtspunkten, erstens einmal nach dem 
Grade der Reinheit und zweitens nach der Größe der Kri- 
stalle. Zur Beurteilung der Reinheit stellt man an Glim- 
merstücken von etwa 0, 15 0, 20 mm Stärke fest, in 
welchem Maße die Durchsicht durch Streifen, runde 
Flecken kleineren oder größeren Ausmaßes und deren 
Färbung beeinträchtigt ist. Die handelsübliche Größen- 
sortierung geht aus Zahlentafel 2 deutlich hervor. Die 
angeführten Größen beziehen sich auf das größte ein- 
zuschreibende Rechteck. Sehr viel schwieriger ist die 
Entscheidung über die Qualität, also den Reinheits- 
grad zu treffen. Ein sicheres Urteil kann nur durch lang- 
jährige praktische Erfahrung erworben werden. In der 
Zahlentafel 2 sind drei der üblichen Qualitäten aufgeführt, 
eine vierte sog. schwarzfleckige (englisch: spotted) ist 
nicht mitaufgenommen worden. Gerade in dieser sind sehr 
große Qualitätsunterschiede vorhanden, je nachdem es sich 
um mehr oder minder gefleckte Sorten oder auch um rund 
oder linienförmig gezeichnete Kristalle handelt. Diese 
schwarzfleckigen Qualitäten sind billiger als die in der 


die Vervollkommnung der Belegungen noch unter das 
trüher bekannte Maß von 2. 10— bis auf unter 1- 10—. 
Der Oberflächenwiderstand bei klarem bis rötlich geflek- 
tem Glimmer liegt bei 10° MQ, gemessen bei 110 V Gleich- 
spannung mittels Elektroden nach den VDE-Vorschriften‘. 
Der später behandelte Amber-Glimmer hat nur 4. 1½ 
dieses Wertes, also etwa 2. 105 MQ. Eine eigenartige Er- 
scheinung, auf die früher schon hingewiesen wurde, die 
aber noch keine ausreichende Erklärung gefunden hat und 
in der Praxis auch bisher nicht beobachtet wurde, tritt 
beim Spalten des Glimmers auf. Bestimmt man den Ober- 
flächenwiderstand unmittelbar nach dem Spalten, so zei- 
gen die Oberflächen einen Widerstand, der 100 --- 200mal 
kleiner ist als die vorgenannten Werte. Er liegt ziemlich 
konstant bei klarem bis rotfleckigem und avch bei Amber- 
Glimmer bei 5 15. 105 M. Nach etwa 1--2stündigem 
Liegen haben die Flächen wieder ihren ursprünglichen 
hohen Widerstandswert erreicht. In völlig verdunkeltem 
Raum bemerkt man beim Spalten oder auch beim Reigen 
oder Knicken des Glimmers Lichterscheinungen, welche 

1 H Schering, Die Isolierstoffe der Elektrotechnik. Abschnitt 
Glimmer und Glimmerprodukte; Verlag Julius Springer, Berlin. 

s VDE 0302/1924, Abschnitt B 1. 
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durch Auftreten von elektrischen Ladungen und deren 
Ausgleich erklärt werden könnten. Jedoch ist eine schnelle 
Ableitung der Ladung durch Erdung nicht gelungen. Auch 
weisen nur die gespaltenen Flächen den hohen Rückgang 
des Widerstandes auf, dagegen behalten die der Spalt- 
fläche entgegengesetzten Flächen ihren hohen Wider- 
standswert. Diese Erscheinungen bedürfen noch der physi- 
17 Begründung; Rekristallisierung ist wahrschein- 
ich. 

Das spezifische Gewicht des Glimmers beträgt etwa 
2,8, die spezifische Wärme etwa 0,2. 

Die Verarbeitung des Glimmers selbst erfolgt durch 
Spaltung, um eine gewünschte Stärke zu erzielen, die 
Formgebung durch Schneiden mittels Schlagscheren oder 
Stanzung. Das Stanzen des Glimmers erfordert Erfah- 
rung, weil der Glimmer ein Kristall ist. Nur bei Beach- 
tung dieses Umstandes sind scharfe Ränder sowohl an den 
Außenkonturen als auch an etwa eingestanzten Lochungen 
erzielbar. Wenn auch der Glimmer sehr biegsam ist, so 
können durch Schlag und Quetschungen Einrisse leicht 
vorkommen, die häufig wegen ihrer Feinheit nicht ohne 
weiteres bemerkt werden. 

Der Glimmer enthält in seiner Kristallstruktur Kri- 
stall- oder Konstitutionswasser. Bei einer Temperatur 
über 550 °C verliert Glimmer dieses Wasser teilweise oder 
gänzlich und nimmt ein milchig-trübes Aussehen an. Die- 
jenige Temperatur, bei der nun dieses Trübwerden be- 
ginnt, nennt man den Kalzinationspunkt des Glimmers. 
Er liegt bei den Sorten verschieden hoch. Am tiefsten bei 
dunkelgrünem und braunem Glimmer: rd. 550 -- 600 °C, 
Ruby-Glimmer: rd. 600 --650°C, Amber-Glimmer: etwa 
750 --900°C. Beim Bau von Heizelementen sind diese 
Zahlen zu beachten, weil der Glimmer durch die Kalzinie- 
rung sehr verschlechtert wird. Die Schmelzpunkte von 
rötlichem und grünem Glimmer liegen etwa bei 1130°C, 
die von Amber-Glimmer etwa bei 1030 °C. Die im letzten 
Abschnitt angeführten Zahlen für den Kalzinationspunkt 
weisen auf eine erhöhte Verwendungsfähigkeit des Amber- 
Glimmers hin. Diese Erkenntnis hat auch schon seit eini- 
gen Jahren zu einem erheblichen Bedarf dieser Sorte ge- 

ührt. 

Aber noch eine andere Eigenschaft zeichnet den 
Amber-Glimmer vor den bisher behandelten Glimmerarten 
aus. Der Phlogopit ist mürber und daher weicher. Er 
nutzt sich an den Kanten infolgedessen leichter ab. Diese 
Eigenschaft fördert seine Anwendung im Kommutatoren- 
bau. Er nutzt sich nämlich fast gleichmäßig mit den Kup- 
ferlamellen ab, und die Störungen, welche durch die un- 
gleichmäßige Abnutzung weithin bekannt sind, können hier 
in ganz erheblichem Maße gemindert werden. Bei großen 
Maschinen behebt man den Übelstand durch regelmäßiges 
Auskratzen der Glimmerzwischenlagen, bei kleinen und 
kleinsten Motoren jedoch ist ein sicheres Abhilfsmittel die 
Verwendung von Amber-Glimmer. 

Der Amber-Glimmer kommt erheblich seltener vor als 
der Muskowit. Vor dem Kriege waren als Fundstätten nur 
die kanadischen bekannt. Sehr bald nach dem Kriege trat 
Madagaskar als Lieferer auf, anfänglich in bescheidenem 
Umfange, seit einigen Jahren jedoch in einer beachtlichen 
Bedeutung. Die Durchschlagfestigkeit liegt etwa bei den 
Werten für rotfleckigen Muskowit-Glimmer. Oberflächen- 
leitfähigkeiten waren oben angegeben. Die übrigen Daten, 
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mit Ausnahme des Verlustwinkels, liegen alle in der Nähe 
der für rotfleckigen Glimmer. Die 0 ist jedoch 
sehr hoch und der tg ô liegt noch oberhalb 3. 102. Amber 
ist also zum Bau von Kondensatoren nicht zu empfehlen. 
Auch bei dem Amber-Glimmer gibt es zahlreiche Quali- 
täts unterschiede. Verhältnismäßig harte, blanke und leicht 
spaltbare Sorten variieren bis zu fast lederartigen, schwe- 
rer spaltbaren und matt schimmernden Arten. Die letzt- 
genannte Sorte ist nur von geringerem Wert, und je nach 
Verwendungszweck wird man die geeignete zu wählen 
haben. Hier ist ein Zusammenarbeiten des Lieferers und 
des Verbrauchers besonders anzuraten. 
S . altgli mmer f wird zur Herstellung 

von Mikanit benutzt. Ublich sind die Größen VI: IV, 
und nur sehr selten noch wird die Größe III benutzt; 
Größenordnung nach Zahlentafel 2. Die Größensortie- 
rungen V und IV sind gewichtsmäßig sehr gering gegen- 
über der Größe VI, die in sich wieder noch abgestuft ist, 
so daß gewichtsmäßig etwa 95 % des gesamten, in der 
Welt verbrauchten Spate immet auf diese Größensortie- 
rung VI entfallen. Ebenso wie beim Blockglimmer stei- 
gen auch mit wachsender Größe die Preise für Spaltglim- 
mer außerordentlich stark an. Der Spaltglimmer wird, 
wenn auch fremder Herkunft, meist in Indien gespalten 
und von dort in Kisten von etwa 50kg versandt. Man 
unterscheidet losen Spaltglimmer und Spaltglimmer in 
Kuchen (pan packed). An sich besteht ein Unterschied 
zwischen diesen beiden Sorten nicht. Man kann also jeden 
losen Glimmer auch in Kuchenform packen. Der Unter- 
schied ist dadurch entstanden, daß der Kuchenglimmer 
bereits beim Spalten in kleine runde Schalen oder auch 
Mützen ringförmi gelegt wird. Hierdurch hat man eine 

ewisse Gewähr, daß keine Fremdbestandteile in die sorg- 
ältig abgelegten Spaltglimmerblättchen hineinkommen. 
Ferner kann die Größensortierung sehr viel genauer ge- 
halten werden, weil es ja beim Spalten selbst keinen 
Unterschied ausmacht, ob das mehr oder minder große 
Stück sofort in das entsprechende Aufnahmegefäß gelegt 
wird. Diese Kuchenform hat auch lange Jahre hindurch 
zur Zufriedenheit der Verbraucher eine Gleichmäßigkeit 
der Qualität sowchl hinsichtlich des Glimmers selbst als 
auch der Spaltarbeit und der Größe aufgewiesen. Erst 
als man in den Spaltfaktoreien dieses erworbene Vertrauen 
mißbrauchte, haben sich große Klagen über Unterschiede 
zwischen Muster und Lieferung ergeben. Auf amerika- 
nische Anregungen hin hat man seit etwa 8 Jahren eine 
neue, sehr hoch bezahlte Spaltglimmerqualität eingeführt, 
nämlich die Buchform (Dook Lorm). Der Blockglimmer 
wird größenmäßig genau sortiert, und jedes Blockglimmer- 
stück wird nun fein Blatt für Blatt gespalten. Es sollen 
etwa 80 Blatt auf 1 mm Blockglimmerstärke entfallen. Die 
gespaltenen Blätter werden nicht abgehoben und gesondert 
weggelegt, sondern bleiben in natürlicher Lage überein- 
andergeschichtet. Eine frisch geöffnete Kiste solchen 
Buchglimmers hat beinahe das Aussehen, als befände sich 
Blockglimmer in der Kiste. Um während des Transportes 
ein Durcheinanderrütteln zu vermeiden, werden immer 
10 20 Bücher leicht mit Papier eingeschlagen und noch 
Lagen Papier zwischengelegt. Dieser Glimmer findet vor- 
zugsweise für die höchstbeanspruchten Mikanit-Erzeug- 
nisse, nämlich Glimmerseide, häufig auch Glimmerpapier, 
Anwendung. 


Porzellan und verwandte keramische Isolierstoffe. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf i. Thür. 


Wenn unter den keramischen Isolierstoffen der Elek- 
trotechnik gemeinhin Porzellan verstanden zu werden 
flegt, so kennzeichnet dies wohl am besten seine Über- 
egenheit für diese Zwecke. Indessen sind außer dem 
Porzellan, namentlich in letzter Zeit, nicht nur für be- 
sondere Anforderungen der Elektrotechnik, wie in der 
Hochfrequenztechnik, Elektrowärmetechnik u. a., eine 
Reihe von hochwertigen Sondermassen entwickelt worden, 
sondern auch die Porzellanmasse selbst hat im Laufe der 
Zeit je nach ihrem Verwendungszweck manche Abwand- 
lungen erfahren. 
Die Grundbestandteile jeder Porzellanmasse sind Kao- 
lin, Feldspat und Quarz, die etwa in einem Verhältnis 
2:1:1 in Kugelmühlen und Quirlen fein gemahlen und 
gemischt, in Filterpressen entwässert und auf Schlag- 
maschinen durchgeknetet werden. Welchen Einfluß eine 
Änderung der Massezusammensetzung auf die Haupt- 


eigenschaften des Porzellans ausübt, kann am besten aus 
einer Darstellung nach Abb.1 ersehen werden. Aus dieser 
geht zugleich hervor, daß es unmöglich ist, mit ein und 
derselben Masse einen Höchstwert aller in Betracht kom- 
menden Eigenschaften zu erreichen. 

Unter den Herstellungsverfahren der elektrotech- 
nischen Porzellanindustrie kommt vornehmlich das Dre- 
hen (Bearbeitung von runden Isolierkörpern auf der 
Drehscheibe), das Gießen (wobei das Porzellan als 
dickflüssige Masse in poröse Gipsformen gegossen wird), 
das Ziehen (Herstellung von Röhren mittels Strang- 
pressen mit geeignetem Mundstück) und das Pressen 
(Einpressen der pulverisierten, mit Wasser und Öl ange- 
feuchteten Porzellanmasse in Stahlmatrizen unter hohem 
Druck) in Betracht. Während die erstgenannten Ar- 
beitsverfahren hauptsächlich Hochspannungs-Iso- 
latoren betreffen, werden nach dem Preßverfahren die 
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weitaus meisten Niederspannungsteile für In- bei Überschlag-Lichtbogen großer Leistung, herabzusetzen. 
stallationszwecke hergestellt, wo es neben der Zwei neue, derartigen Anforderungen gewachsene kera- 
Dichte des Scherbens mehr auf hohe Maßgenauigkeit als mische Werkstoffe sind unter dem Namen „Sipa“2 und 
auf große Durchschlagfestigkeit ankommt. „Ardostan“ bekanntgeworden. Sie zeichnen sich (vgl. 

Nachdem die in feuchtem Zustande nach einem der Zahlentafel 1) durch einen ungewöhnlich niedriger 
vorerwähnten Verfahren hergestellten Porzellankörper Wärmeausdehnungskoeffizienten aus, wodurch erreicht 
meist in einer besonderen Trockenkammer getrocknet und, wird, daß von derartigen Isolatoren selbst Lichtbogen 
soweit erforderlich (dies betrifft besonders gepreßte und großer Leistung und Einwirkungsdauer ohne nennens- 
schwach-scherbige Stücke), einem Vorbrande von etwa werte Beschädigungen ausgehalten werden. Die große, 
800 °C unterworfen worden sind, erfolgt das Brennen bei mit guter elektrischer und mechanischer Festigkeit ver- 
etwa 1350 . 1450 während einer Feuerungszeit vor: bundene Temperaturwechselbeständigkeit dieser und ähn- 
etwa 30. 45 h. Neben dem Dichtsintern des Scher- licher keramischer Massen machen sie u.a. auch beson- 
bens wird dabei gleichzeitig die Glasur aufgebrannt, ders geeignet für Löschfunkenkammern, Funkenschutz- 


die nach neueren platten, Spulenkörper, Sicherungsrohre und andere ther- 
Feststellungen! in feldspaf misch wie elektrisch hochbeanspruchte Isolierkörper. 
mechanischer Hin- ROW 


Nach ähnlicher Richtung weisen die für die Elektro- 
wärmetechnik, also insbesondere als Träger für Heiz- 
drähte, hochbeanspruchte Widerstände, Heizplatten usw., 
bestimmten Sondermassen. Hierbei gibt es Massen, die, 
wie Porzellan, auf Kaolin- bzw. Tonbasis beruhen, aber 
im Gegensatz zu Porzellan porös gebrannt werden; ferner 
Sondermassen, die gegenüber dieser Gruppe eine gute Iso- 
lationsfähigkeit auch bei hoher Temperatur und niedrige 
Ausdehnungszahlen besitzen. Diese Massen (z. B. Magne- 
solit, Thermisol, Heizträgermasse „N“, Thermorosalt u. a., 
die u. U. einen gelblichen oder bräunlichen bis rotbraunen 
Farbton aufweisen) stehen, ähnlich wie „Sipa“ und „Ar- 
dostan“, zwischen solchen Massen, die aus Kaolin, und 
solchen Massen, die aus Speckstein aufgebaut sind. Hoch- 
feuerfeste, aber dicht gebrannte Sondermassen, wie Py- 
rodur, dienen beispielsweise zur Anfertigung von Pyro- 
toren gemäß en ein- Kaolin auf die mechanischen. thermischen meter-Schutzrohren und anderen bei hohen Temperaturen 


schlägigen VDE-Be- und elektrischen Eigenschaften von Por- beständigen Geräten. 

stimmungen sowie in zellan. Auch Heizplatten, Muffelöfen und ähnliche Heizgeräte 
Übereinstimmung können aus keramischen Sondermassen, wie Calodur, so 

mit den internationalen Vorschlägen die braune, für hergestellt werden, daß die Heizdrähte im Inneren der 

Niederspannungsisolatoren die weiße Glasur allgemein Wandung liegen, also jeder Berührung entzogen sind. 


üblich. 80 | ich 
: : senai ach ganz anderer Richtung, nämlich in bezug auf 

d mon. ei 55 letzter Zeit für geringste dielektrische Verluste und höchsten Isolations- 
en äreileitungs- und Apparatebau kommen nun vor- widerstand bei vollkommener Dichte und vorzüglichen 
nehmlich in der Herstellungsmöglichkeit größter und dick- mechanischen Eigenschaften, zeichnen sich die insbeson- 
wandiger sowie kompliziertester Stücke zum Ausdruck, dere für Zwecke der Hochfrequenztechnik bestimmten Son- 
was insbesondere durch geeignete Massezusammensetzung, dermassen Calit, Calan?, Frequentit“ und Frequenta aus. 


durch Weiterentwicklung der Herstellungsverfahren, ins- a f : G: 
besondere auf Grund vervollkommneter maschineller Ein- e e 555 


richtungen sowie durch zweckentsprechende Brandfüh- substanz-(kaolin-) haltigen Massen (Aluminiumsilikaten) 
rung erreicht wurde. Es ist dadurch een er verwendet, wie sie dem Porzellan und porzellanähnlichen 
Stücke in Formen und Abmessungen herzuste hl le Massen zugrunde liegen. Hierdurch ist eine um das 2- bis 
noch vor wenigen Jahren für ganz unmöglich gehalten gfache größere mechanische Widerstandsfähigkeit (Schlag- 
worden wären. (Näheres hierüber im Aufsatz Weicker biegefestigkeit) als bei Porzellan und unrewöhnliche 
auf S. 565). ; ; ; Sit Dichte des Scherbens auch bei gepreßten Stücken be- 

Weitere Fortschritte beziehen sich auf grundsätzliche dingt, besonders wenn die Isolierkörper nicht nach dem 


Änderungen bei der Massezusammensetzung, insbeson- ; N 
dere nach der Richtung, die Empfindlichkeit des Porzel- F üblichen Naßpreßverfahren, sondern nach 


ans gegen plötzliche Temperaturwechsel, so insbesondere 
l geg P p ’ 2 E. Albers-Schönberg u. C. Stoerk. klektr.-Wirtsch. 


m Bd. 31, 8. A (1932), a enlag Nachrichten: Heft 10, S. 14. 
ı II. Handrek. Mitt. Hermsdorf-Schonmburg Isvl. 1926, H. 29/30, 3 ETZ 1983, S. 422. L a 

S. 879 u. H. 23, S. 679: D. H. Rowland, Gen. electr. Rev. Bd. 32, S. 130 . Albers-Schönberg u. J. Gingold, ETZ 1932, S. 25 

(1929); ETZ 1929, S. 1788. und Stemag-Nachrichten, Heft 10, 8.3. 


sicht von besonderer 
Bedeutung für den 
Scherben ist (vgl. die 
nachstehende Zah- 
lentafel 1); in elektri- 
scher Beziehung ist 
sie dagegen, da der 
Scherben schon an 
sich völlig dicht ist, 
ziemlich bedeutungs- 
los und ist mehr aus 
Gründen der äußeren 
Reinhaltung wün- 
schenswert. Als Gla- 
surfarbe ist für 
Hochspannungsisola- Abb. ı. Einfluß von Feldspat, Quarz und 


Zahlentafel 1*. 


1. Gruppe 5 3. Gruppe 4. Gruppe ®® 
tonsub- 2. Gruppe Massen auf Ton- poröse Massen für 

stanzhaltig vorwiegend specksteinhaltig na Elektrowärme 
Hoch- = 

spannun ! Calit spez. ' Calan ! | Thermisol Magneso- 
Orzellan Steatit | Calit | Calan spezial Frequenta | Sipa Ardostan Ha ne 


Frequentit 


td 


Spezifisches Gewicht gem? 
Druckfestigkeit t/cm? ungl. 


kd 


5 2.6 2.8 2, 6- 2,7 28 ` 28 

5 8,5 9,5 9,5 . 10,0 8,5 9,5 5,0 6,0 | 5,0 --- 6,0 

.. 5 

240 -- 320 | 550 =- 850 650 950 550 . 850 400 --- 500 400 =- 500 550 =- 850 |260 --- 350,300 , 360; 100 160 | 90 --- 150 
l l | 


i 
2,8 2,2 | 2,2 1.6 2,5 1.8 1.9 
8,5 9,5 [ 3,0 5,0 2,8 4,0] O, 8 1.5 0,5 2.0 


glas. 
Zugfestigkeit kg/cm? NDR: 


glas. | 400 --- 500 
Biegefestigkeit kg/cm? ungi. | 400 --- 650 '1200 --- 1400 1400 --- 1600 1200 --- 1400, 1010 1010 1200 1400, 500---650 830 --- 850 250 --- 300 150 400 
SERIEN glas. | 900 --- 1000 Ä | | | | 
Schlagbilegefestigkeit 
chlagDieg 8 cmkg/emt | 2,0 . 2,2 3,0 --- 5,0 4,0-4,5 3,0 5,0 2,9 3,2 2,9 3,2 3,0 . 5,0 1,9 2,1 1,8 2,2 1,0 . 1,9 | 1,5 1.8 
lineare Ausdehnungszahl in | 
10 zwischen 15 und 100° | 3,0 -- 3,5 7 9 7.8 | 6,5 7,5 1146 7,6 6.2 6,8 1.06 1.02, 4.8 4.8 „22 0 
300° 3,2 . 10? 1.10 3,2 101 11010 — ! — 2.5. 1010 6: 10% 8-10 1.8 2,8 - 10° 10% --- 10° 
Isolations. (Durch. 400° 20-108 1.102 16-10° 1 10° 2.6. 101° 2.5. 1011 2,3. 10° 8 . 10 5,6 - 10° 1,3 --- 1,6 10° 107 --- 10% 
gangs-) Widerstand 500° 20 105 Tara 18-108 1.100 1.3 - 10 1,0. 10% 2,0. 10 1.10 [8 10 1,3 2.0 1010 107 
in Ohm em 600° Ze 3-10° 3,2 1057 2.10 3,1 -10° 6,3. 10 4,1. 10 | 2,4 10% | 2,3 - 10° 11,8 2,8 · 10° 5 -10° 
Durchschlagfestigkeit In ! bis 3.-10° 
kV/mm | 34 38 3545 35. 45 35- 45 20 20 — | sa 
Dielektrizitätskonstante 5,8 6,4 | 6,5 5,9 6,5 6,5 6.5 | 6,6 0 5,5 — | — 
Verlustwinkel 50 Hz 170 200 25 - 30 8 10 — | 
tgöinlO bei 712 000 KHz 70 = 120 17 13,8 6,8 | 3,8 2,1 -= 2,2, 2,9 | 


„ Die Zahlenangaben dieser Tafel stammen mit Ausnahme der Verlustwinkelmessungen, die sämtlich Im Technisch-Physikalischen Institut der 
Universität Jena durchgeführt worden sind. größtenteils von den betreffenden Herstellungsfirmen selbst, ohne daß eine vergleichende Nachprüfung 
möglich war. Insbesondere bleibe dahingestellt, ob die Zahlenwerte durchgängig auf ganz gleicher Versuchsgrundlage beruhen. Im übrigen beziehen sie 
eich auf ein dem Hochspannungsporzellan entsprechendes Herstellungsverfahren, also nicht auf das für Installationsteile übliche NaßBpreBverfahren. 


ee Als besonders hochwertige Massen auf diesem Gebiete seien Sipa braun (14) und Thermisol supra erwähnt. 
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dem Trockenpreßverfahren (Einpressen der pulverisier- 
ten Masse ohne Öl- und Wasserzusatz in Stahlmatrizen 
unter hohem Druck) hergestellt werden. Bemerkenswert 
sind weiter die außerordentlich geringen dielektrischen 
Verluste (sowohl in dem üblichen Rundfunkbereich von 
200 -- 2000 m als auch im Bereich der Kurz- und Ultra- 
kurzwellen). Wichtig ist dabei, daß sich diese neuen 
Werkstoffe außer nach dem Preßverfahren nach sämt- 
lichen in der keramischen Industrie üblichen sonstigen 
Verfahren, also insbesondere auch nach dem Dreh- und 
Gießverfahren herstellen lassen und trotz ihrer großen 
Härte auch verhältnismäßig leicht bei geeigneter Form 
durch Schleifen und Polieren bis auf größte Maßgenauig- 
keit nachgearbeitet werden können. Wegen ihrer guten 
mechanischen Eigenschaften eignen sich diese Werkstoffe 
auch für die Herstellung mancher besonderen Hochspan- 
nungsisolatoren, wobei allerdings zu beachten ist, daß 
infolge ihres hohen Wärmeausdehnungskoeffizienten die 
Lichtbogenbeständigkeit geringer als diejenige von Por- 
zellan ist. 

Zur Kennzeichnung des heutigen Standes der Technik 
keramischer Isolierstoffe und des unterschiedlichen Ver- 
haltens der vorerwähnten Sondermassen mögen abschlie- 
Bend in Zahlentafel 1 die wichtigsten physikalischen 
Eigenschaften einer Anzahl besonders charakteristischer 


Stoffe gegenübergestellt werden®, ohne daß damit aller- 
dings Anspruch auf Vollständigkeit erhoben würde. 


Zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften 
wurden dabei die von dem Materialprüfungsausschuß der 
Deutschen Keramischen Gesellschaft ausgearbeiteten 
„Untersuchungs- und Prüfungsmethoden keramischer 
Rohstoffe und Erzeugnisse“, für die Bestimmung der 
elektrischen Eigenschaften die von dem VDE aufgestell- 
ten „Leitsätze für die Bestimmung elektrischer Eigen- 
schaften von festen Isolierstoffen“ (VDE 0303/1929) be- 
nutzt. i 


Nicht besonders erwähnt wurden die Feuersicherheit, 
Kriechfunkensicherheit und Feuchtigkeitssicherheit, da 
diese bei allen keramischen Stoffen außer Frage stehen. 
Hierdurch gewinnt ihre Verwendung für viele, auch höhere 
Temperaturen bedingende Installationszwecke, besonders 
an solchen Stellen, die dem Schaltfeuer ausgesetzt sind 
(Schalträdchen, Schaltersockel, Automaten, Steckdosen- 
sockel usw.) besondere Bedeutung. 


s Eine vollständige Zusammenstellung aller Eigenschaften von 
Porzellan nach dem Stande von 1927 siehe Handrek, Z. VDI Bd. 71, 
S. 1553 (1927) und Mitt. Hermsdorf-Schomburg Isol. 1928, H. 39, 8.7. — ETZ 
1929, S. 1292. 

6 Ber. dtsch. keram. Ges. 1977, H. 1, S. 44. 


Die Isolierstoffe der Steatitgruppe. 
Von E. Albers-Schönberg, Berlin. 


Unter „Steatit“ versteht man eine Gruppe kerami- 
scher Erzeugnisse, die sich auf den Talkmineralien als 
wesentlichem und hauptanteiligem Rohstoff aufbauen. 
Die Talkmineralien sind wasserhaltige Magnesiumsilikate 
der ungefähren Formel 3 MgO - 4 SiO: HzO. Unter den 
zahlreichen Abarten nimmt der Göpfersgrüner Speck- 
stein, auch dichter Talk genannt, wegen seiner vorzüg- 
lichen keramischen Verarbeitbarkeit eine Sonderstellung 
ein, doch haben diejenigen Talke, die sich durch chemi- 
sche Gleichmäßigkeit auszeichnen, gleichfalls technologi- 
sche Bedeutung. Talk hat eine faserige oder schuppige 
Struktur, Speckstein hat keine Struktur in irgendeiner 
Richtung und ist überaus feinkristallin. Zur Steatit- 
herstellung werden diese Rohstoffe sehr fein gemahlen. Im 
gemahlenen und befeuchteten Zustand zeigen sie eine ge- 
wisse Bildsamkeit, die zwar geringer ist als die der Ton- 
substanz, doch zur Formgebung auch komplizierterer 
Teile noch ausreicht. Die Magnesiumsilikate kennzeich- 
net überdies eine besondere Formfähigkeit im trockenen 
Zustand; sie sind als feinkörniges Pulver in Matrizen 
nach dem sog. Trockenpreßverfahren formbar. 

Das bekannteste und technisch bedeutsamste Speck- 
steinvorkommen ist das von Göpfersgrün und Thiersheim 
im Fichtelgebirge. Dieser Speckstein hat einen Gehalt an 
Eisenoxyd von rd. 1,6 % Fe,O,. Daher rührt die charak- 
teristische blaßgrünliche oder blaßgelbliche Tönung der 
Steatitartikel, die aus diesem Rohstoff hervorgehen. Man- 
che Talke haben einen Eisengehalt von etwa 0,5 % Fe,O, 
und liefern ein Steatitprodukt von weißem, porzellanarti- 
gem Aussehen. Es besteht vom Standpunkt des Ver- 
brauchers gesehen kein Grund, die eine oder andere Farbe 
zu bevorzugen, da zwischen den genannten Farbtönungen 
und den physikalischen Eigenschaften kein Zusammen- 
hang besteht. Für den Hersteller von Steatitteilen ist es 
wichtig, daß der Rohstoff möglichst weich, fein verteil- 
bar und bildsam ist. 

Unter „Steatit“ ohne nähere Bezeichnung wird das 
schon seit mehreren Jahrzehnten als Isolierstoff für alle 
Zwecke der Elektrotechnik bekannte Material verstanden, 
das aus Göpfersgrüner Speckstein hergestellt wird. Es 
wird im folgenden Steatit bk. (bekannt) genannt. Auf 
dem gleichen Rohstoff sind die neueren dielektrisch ver- 
besserten Isolierstoffe Frequentit und Frequenta 
aufgebaut. Über Frequentit (Steatit V 282) wurde erst- 
malig in der ETZ im Jahre 1932 berichtet!. Calit und 
Calan? enthalten weißbrennenden Talk als Magnesium- 
silikat-Rohstoff. Die Übersichtstafel 1 veranschaulicht den 
Zusammenhang. In der Horizontalen sind diejenigen Stoffe 
nebeneinandergestellt, die sich in dielektrischer Hinsicht 
nahestehen. 


1 Albers-Schönberg u. Gingold, ETZ 1932, S. 205; Stemag- 
Nachr. H. 10, 1933. 
2 Vgl. ETZ 1933, S. 422 und den vorangehenden Aufsatz. 


Tafell. 
Spee ksteln Talk 
Steatit bk. l Brennfarbe Calit Brennfarbe weiß 
Frequentit gelblich Calit spezial oder elfenbein- 
Frequenta Í oder grünlich Calan farbig 


Eine Steatitmasse besteht zu mindestens 70 %, meistens 
jedoch zu 85 -- 95 % aus Speckstein oder Talk. Den Rest 
bilden Zuschläge solcher Stoffe, die die völlige Verdich- 
tung im Brande durch eutektische Schmelze und Kristal- 
lisationsvorgänge hervorrufen. Von dem durch Umwand- 
lung des Speckstein- oder Talkmoleküls entstandenen Ma- 
gnesiummetasilikat MgO - SiO, tritt ein größerer Teil 
nicht in chemische Reaktion mit den Zuschlagstoffen, son- 
dern erfährt beim fortschreitenden Brand ein Kristalli- 
sationswachstum, so daß am Ende ein innig verfilztes 
Kristallgefüge von Magnesiummetasilikat entsteht. Die- 
ses Gefüge ist so typisch, daß es als Kennzeichen einer 
Steatitmasse gelten darf. Besser noch als vom Rohstoff 
her sind die Steatitmassen zu definieren als solche, die im 
gebrannten Zustand überwiegend aus kristallisiertem Ma- 
gnesiummetasilikat bestehen. Wir lassen im Rahmen des 
vorliegenden Aufsatzes alle diejenigen keramischen Stoffe 
beiseite, die nur kleinere Specksteinmengen zugeschlagen 
erhalten und die, wie die kristallographische Untersuchung 
zeigt, dem Steatit im strengen Sinne des Wortes nicht 
zuzurechnen sind. 


Das Merkmal des Magnesiummetasilikat-Gefüges 
stellt die Steatitmassen in einen charakteristischen Ge- 
gensatz zu Porzellan. Hartporzellan enthält etwa 40% eines 
Feldspat-Kieselsäure-Glases und rd. 60 % kristallisierter 
Stoffe, bestehend aus Mullit und teilweise ungelöstem 
Quarz. Die Weichporzellane enthalten noch beträchtlich 
mehr an glasiger Substanz. | 


Von den beiden eingangs erwähnten Isolierstoffen 
Calit und Calan, die mit weißbrennendem Talk aufgebaut 
sind, fällt der erstgenannte in jeder Beziehung in den 
oben umrissenen Rahmen der Steatitmassen hinein. Für 
die Festigkeit dieses Stoffes werden vorzügliche Zahlen 
genannt, die nicht nur gegenüber dem Porzellan, sondern 
auch innerhalb der Steatitgruppe als gut zu bezeichnen 
sind (vgl. Tafel 2). Die Massen Steatit bk., Calit, Fre- 
quentit und Frequenta liegen sämtlich in einem charak- 
teristischen Festigkeitsbereich. Die Abweichungen der 
von den verschiedenen Firmen veröffentlichten Festig- 
keitstabellen sind geringer als die Streuungen der Festig- 
keit innerhalb eines jeden einzelnen Stoffes je nach der 
Verarbeitungsweise. Calan stellt ein höher magnesiahal- 
tiges Silikat dar als der Zusammensetzung des Specksteins 
und Talkes entspricht. Es nimmt daher gegenüber den 
vier andern Steatitmassen eine abgesonderte Stellung ein. 
Die wichtigste Eigenschaft dieser Masse ist ihr hohes 
Isolationsvermögen auch bei hohen Temperaturen und ihr 
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Zahlentafel 2. Stoffeigenschaften. 


Isolierstoffe der Steatitgruppe 


Frequentit! balane 
Steatit bk! Calit? | Calit spezial? Frequenta! 
Raumgewicht g /me 2,6 --- 2,8 2,8 
Porosität Vol. % . » 2. 2.2 2220000 0 0 
Schlagbiegefestigkelt kgem / em“ 3,5 . 5,0 2,9 --- 3,2 
Biegefestigkeit kg/ em N 1200 1600 1010 
— . — ED SS. SE N U. =. Su 02 > OÖ 120 nn un nu DU 2 
Zugfestigkeit kg/ mm 550 --- 950 400 -+- 500 
———————— ———— EEE DrTETe ar BEE ner EEE VRTESTEISTE CPI TESTER HITS REPERREEEEBE A" 
Druckfestigkeit kg/, em 8500 . 10 000 5000 --- 6000 
Ausdehnungskoeffizient.. . . . . 222... 6.5 7,5. 10 — 6,2 6,810 75610 
Isolations widerstand Q :cm (~) | 101° | 2,5 . 101° a 
10° | 2,3 - 10° 2,6 - 101° 
103 | 2,0-10 1.3 -10° 
TTT 2.10 41:10 3,1 . 10. 
Durchschlagfestigkeith⁵ . 000% 150 kV/cm 35 --45 kV/mm 150 kV/cm | 150 kV/cm 85 .. 45 kV, mm 
1 Nach Messungen der Steatit-Magnesia AG. — Nach Messungen der Hermsdorf- Schomburg Isolatoren Ges. — Eine vergleichende 


Prüfung in gleichem Bsystem liegt nicht vor. 


: N 
Die Meßwerte der beiden Firmen wurden an verschiedenen Prüfkörpern gewonnen. 


Zahlentafel3. Dielektrische Verlustfaktoren und Dielektrizitätskonstanten. 
tg 8 10 


Dielektrizitäts- Stoff À = 300 m à =200 m A = 150 m 1 =75 m 42 25 m 226 m 
Konstante : 1000 kHz 1500 kHz 2000 kHz 4000 kHz 12 000 kHz 50 000 kHz 

5,0 = 6,5 Hart porzellan — | — — — rd. 110 — 
6,4 Steatit bk.“ 20 — 19 18,1 17 15 
6˙5 Calit: =; — 13 13,3 13,8 14,2 
5,9 Frequentit (Steatit V 282)? 10 — 8.8 7˙5 0,8 6 

5,9 6,5 Calit spezial? — 5 6 — 
6,5 Calan? — — 3,6 | 3,7 | 3.8 4.7 
5,6 Frequenta (Steatit U 102)? — 4,3 — 3,2 2,9 2,8 
— Calan spezial? 2,1 -2,2 — 
— Frequenta D 3,3 3,5 | —— | — 2,0 2,2 — 
7 Glimmer“ — — 1.7 — | 1,6 — 

t Nach Messungen der Telefunken G. m. b. KH. — >? Nach Messungen von L. Rohde, Techn. phys. Inst. Univ. Jena. — >? Nach Messungen 
der Steatit-Magnesia A G. mit MeBanordnung nach L. Rohde, Jena. 


kleiner dielektrischer Verlust, der in demselben Bereich 
liegt wie der der Specksteinmasse A ee (vgl. Zahlen- 
tafel 3). In seiner Festigkeit erreicht Calan die Zahlen der 
anderen 4 Isolierstoffe dieser Gruppe nicht. Immerhin 
kommt die Zugfestigkeit des Calans noch der des besten 
Hartporzellans gleich. In der Druck- und Biegefestigkeit 
ist ein kleiner Überschuß über EIochepsuL unge orzellan 
vorhanden. Die Schlagbiegefestigkeit liegt in der Mitte 
zwischen Porzellan und Steatit. Die Entwicklungsarbeit 
verlustarmer Magnesiumsilikatmassen ist kei- 
neswegs abgebrochen worden. In den Versuchs- 
reihen sind Massen gefunden worden, deren 
dielektrischer Verlust gegenüber den schon viel- 
fach verwendeten Massen „Calan“ und „Fre- 
uenta“ eine weitere Erniedrigung aufweist 
vgl. Zahlentafel 3). 

Die Formungstechnik der Magnesiumsili- 
katmassen umfaßt die ganzen Möglichkeiten der 
Keramik. Vfw werden aus 
der plastischen Masse entweder frei oder unter 
Zuhilfenahme von Gipsformen gedreht. Rohre 
oder Profilkörper werden durch Mundstücke 
unter hydraulischem Druck herausgelassen. Zur 
Herstellung der zahllosen Formstücke kleinerer 
und mittlerer Abmessungen, wie sie die Nieder- 
spannungs-, Schwachstrom- und Hochfrequenz- 
technik braucht, dient das schon eingangs er- 
wähnte Trockenpreß verfahren in Stahlmatri- 
zen. Die Matrizen haben genau abgemessene 
Füllräume, die eine Dosierung der Masse ge- 
statten. Durch Schließung der Matrize wird die 
Masse, welche infolge der Glätte und Weichheit 
des feingemahlenen Specksteins sich bis in die 
äußersten Teile der Form hinschiebt, sehr hoch 
verdichtet. Der Formling erhält dabei eine be- 
merkenswerte Festigkeit, so daß er ohne Beschä- 
digung aus der Form erhalten wird. Gegebenenfalls kann 
der Formling noch nachträglich Bohrungen oder andere 
zusätzliche Aussparungen erhalten. Dieses Verfahren hat 
seine besonderen Vorteile insofern, als die trocken ge- 
preßten Stücke vor dem Brennen keiner Trocknung mehr 
bedürfen. Hierdurch ergibt sich eine Beschleunigung der 
Fabrikation und eine Ausfallminderung infolge der gerin- 
geren Zahl der Arbeitsvorgänge. Auch fällt die Trocken- 
schwindung fort, d. h. derjenige Teil der Gesamtschwin- 
dung, der dem Trockenprozeß zugeordnet ist. Für Steatit, 


nach dem ee eraa verarbeitet, rechnet man 
mit einer reinen Brennschwindung von durchschnittlich 
8%, gegenüber einer etwa doppelt so großen Gesamt- 
schwindung beim Preßporzellan. Im Trockenpreßverfah- 
ren, welches durch die besondere Schmiegsamkeit des ge- 
ee Rohstoffes ermöglicht wird, liegt die Ursache 
ür die bekannte gute Maßhaltigkeit und Scharfkantigkeit 
gepreßter Steatitteile. Im allgemeinen können Form- 
stücke der beschriebenen Magnesiumsilikatmassen mit 


Abb. 1. 


Steatitpreßteile großer Abmessungen. 


einer Toleranz von +2 % geliefert werden. In besonde- 
ren Fällen kann diese Grenze äußerstenfalls auf 0,5 % 
heruntergehen. Noch höhere Genauigkeit bis auf 1/100 mm 
wird durch Nachschleifen erreicht. 

Es sind im wesentlichen 4 Eigenschaften, welche die 


Steatitmassen als Isolierstoff wertvoll und unentbehrlich 


machen. Die mechanische Festigkeit — die Magnesium- 
silikatmassen sind z. Z. die festesten keramischen Stoffe, 
die wir kennen —, die i — eine Folge der 
Trockenverformung —, das hohe Isolationsvermögen auch 
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bei erhöhter ep ren und der überaus geringe dielek- 
trische Verlustfaktor. 

Die hohe Festigkeit und der geringe Verlustfaktor 
sind physikalisch durch den homogen kristallinen Aufbau 
der Massen bedingt. Das verzahnte Kristallgefüge ist 
mechanisch fest, anderseits ist es genügend einheitlich, 


Abb. 2. Formstücke für den Sender- und Empfängerbau aus Frequentit und Frequenta. 


um im Sinne der Wagnerschen Theorie ein homogenes 
Dielektrikum zu bilden. 

Ein paar Anwendungsbeispiele (s. a. Abb.1 u. 2) mö- 
gen die vielseitige Verwendung der Magnesiumsilikatmas- 
sen veranschaulichen. Die historisch älteste Anwendung 
einer Steatitmasse als Isolierstoff ist die Zündkerzenisola- 
tion. Hier wurden hohe Bruchfestigkeit, Maßgenauigkeit 
und te elektrische Isolation gleichermaßen verlangt. 
Steatit ist ein wichtiger Hilfsstoff für den Schalterbau. In- 
folge seiner Hitzebeständigkeit ist es unempfindlich gegen 
den Schaltfunken. er a Li und Festigkeit sind 
auch hier wieder von allererster Wichtigkeit. Steatitmassen 
sind nietbar, was die Montage der Schalter recht einfach 


gemalen Ein weiteres elektrotechnisch wichtiges Steatit- 
abrikat sind die 5 Wieder erbrin 
die Maßgenauigkeit ein einfaches Verfahren, die Metall- 
teile aufzupressen. Auch in die Elektrowärme fand Stea- 
tit Eingang, obschon die große Menge der Heizleiterträ- 
ger ganz anders gearteter Sondermassen bedarf. 


Auf dem Hochspannungsgebiet wird 
Steatit, u. zw. ‚durchweg Steatit bk., dort ver- 
wendet, wo die gegenüber Porzellan höhere 
Festigkeit von Vorteil ist, so bei Kettenisola- 
toren der Vollkernbauart, bei Stützisolatoren 
mit hoher Biegebeanspruchung u.dgl. Der 
kleine dielektrische Verlust führt zur Ver- 
wendung von Steatitisolatoren für Mastfüße 
an Antennentürmen, Zugisolatoren in Pardu- 
menabspannungen, Stab- und Abspannisola- 
toren für Antennen, Durchführungen sowie 
Sonderisolatoren für Hochfrequenz. Voll- 
kern-Stützenisolatoren, in Steatit hergestellt, 
werden vorzugsweise benutzt, wo hohe 
Sicherheit gegen Biegebelastungen oder ge- 
ringer Verlust bei starker dielektrischer Be- 
anspruchung durch Hochfrequenz oder beides 
gleichzeitig verlangt wird, wie dies beispiels- 
weise bei der Isolation für die Zuleitungen 
zu Hochleistungsantennen der Fall ist. 


Die geringen dielektrischen Verluste der 
Stoffe der Steatitgruppe eröffnen zahlreiche 
neue Anwendungsmöglichkeiten im Gebiet 
der kurzen Wellen. einheit des dielektri- 
schen Verlustes ist in allen denjenigen An- 
ordnungen wichtig, in denen auf Resonanz 
abgestimmt werden soll. Aus diesem Grunde 
haben die Stoffe bereits in den Rundfunk- 
Apparatebau reichlich Eingang gefunden. 
Sie finden Verwendung als Baustoffe für 
Röhrensockel, Spulenträger, für Isolierstücke 
und Achsen von Drehkondensatoren, ferner 
als Baustoffe für Grundplatten und Durch- 
führungen. Auch abgeschirmte Hochfre- 

enzleitungen und Hochfrequenzkabel wer- 
en vorteilhaft unter Verwendung dieser 
Stoffe in Form von Perlen oder Ringen zwi- 
schen Leiter und abschirmendem Mantel her- 
gestellt. 

Spielten im Gebiet des Rundfunk-Appa- 
ratebaues bei den niedrigen Spannungen die 
Verluste nur als Kreisdämpfung eine Rolle, 
so tritt im Senderbau mit den hohen erforder- 
lichen Leistungen und Spannungen auch die 
durch die Verluste bedingte Prwarmung in Erscheinung, 
die wieder durch Verwendung des verlustarmen Stoffes 
wirksam bekämpft wird. 


Das Bemerkenswerteste der gesamten neueren Ent- 
wicklung der Speckstein- und T assen, die einerseits 
zu „Frequenta“, anderseits zu „Calan“ führte, ist die 
Tatsache, daß eine Gruppe keramischer Stoffe in ihrem 
dielektrischen Verhalten nunmehr hart an das Gebiet des 
Glimmers heranrückt und hierbei den ganzen Reichtum der 
keramischen Formungsmöglichkeiten in Verbindung mit 
haier Festigkeit und absoluter Formbeständigkeit mit sich 

ringt. 


Das Glas als Isolierstoff. 
Von W. Hänlein, Berlin. 


Das Glas verdankt seine Verwendung in der Elektro- 
technik der Entwicklung der Vakuumtechnik durch die 
Erfindung der Glühlampe. Bei der Glühlampe dient nur 
im Fuß mit den Stromzuführungen das Glas als Isolier- 


stoff; für Verstärker- und kleine Senderöhren gilt das. 


gleiche. Bei größeren Senderöhren, Röntgenröhren, 
Gleichrichtern und Leuchtröhren trägt auch die Glashülle 
zur Isolation bei, da hier Anoden- und Kathodenzuleitun 

gegenüberliegend angeordnet sind. Man kann sagen, da 

Glas als Isolierstoff bisher im allgemeinen nur dann zur 
Anwendung kommt, wenn entweder seine Durchsichtigkeit 
es erfordert oder eine Verschmelzung mit Metallen not- 
wendig ist. Glas ermöglicht also die Herstellung von va- 
kuumdichten Durchführungen, die man wiederum mit 
einem anderen Glas- oder Porzellankörper verschmelzen 


kann. Um die Verwendungsmöglichkeiten der Gläser als 
Isolierstoff näher zu kennzeichnen, sollen im folgenden 
die dafür wichtigsten elektrischen, mechanischen, thermi- 
1 und chemischen Eigenschaften kurz aufgeführt 
werden. 


Chemische Zusammensetzung der Gläser. 


Vorausgeschickt sei, daß die Gläser normalerweise 
bestehen aus einer Glassäure, in der Hauptsache Kiesel- 
säure, gelegentlich auch Borsäure, einem Alkalioxyd, 
meistens Natron oder Kali, und aus einem Erdalkali 
meistens Kalziumoxyd, gelegentlich auch Magnesiumoxyd 
und Bariumoxyd. An Stelle des Erdalkalis können auch 
andere zwei- oder vierwertige Oxyde ähnlicher Art, z. B. 
Zinkoxyd und Bleioxyd, treten. Die normalen Gläser ent- 
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halten etwa 65 --- 80 % Kieselsäure, 5. 20 % Alkali, 5 bis 
15 % Erdalkali bzw. Zinkoxyd; die Gehalte an Barium- 
oxyd können 40 %, diejenigen an Bleioxyd in einzelnen 
Fällen sogar 80 % erreichen. An Stelle der Kieselsäure 
tritt bei Spezialgläsern Borsäure in der Größenordnung 
bis zu 15 %. Auch die Tonerde in Höhe von 3 5 % tritt 
als wichtiger Glasbestandteil in vielen Gläsern auf. Wie 
aus diesen wenigen Zahlen hervorgent, liegt eine außer- 
ordentlich starke Variationsmöglichkeit in der Zusammen- 
setzung vor, der eine ebenso starke Änderung in den 
Eigenschaften entspricht. 


Elektrische Eigenschaften. 


ezifische Widerstand der Gläser er- 
reicht bei Zimmertemperatur Werte von 1011 102 Q · cm 
je nach der Zusammensetzung. Durch Änderung des Ge- 

altes an Erdalkalien sowie besonders des Alkaligehaltes 
kann der spezifische Widerstand um mehrere Größenord- 
nungen geändert werden. Mit steigender Temperatur sinkt 
der spezifische Widerstand der Gläser. Es gilt hier das 
Gesetz von Rasch und Hinrichsen: lgo = AIT 
+ B, wo A und B Konstanten sind und T die absolute 
Temperatur. Für ein sog. Thüringer Glas ergaben sich 
beispielsweise dabei für die Konstanten A und B die 
Werte A = 5,01, B = 2,08. Die Konstante A, welche den 
Temperaturkoeffizienten des spezifischen Widerstandes 
angibt, ist für alle Gläser von gleicher Größenordnung. 
Die Gleichung beschreibt mit den hier angegebenen Kon- 
stanten den Verlauf des spezifischen Widerstandes bis 
zum Erweichungspunkt (Transformationspunkt) sehr gut. 
Bei Temperaturen oberhalb des Transformationspunktes 
erfolgt der Abfall des spezifischen Widerstandes schneller, 
als er durch diese Gleichung beschrieben wird. Im Trans- 
formationspunkt hat der Temperaturkoeffizient des Wi- 
derstandes eine Unstetigkeitsstelle. Das Fallen des Wider- 
standes mit der Temperatur ist besonders zu beachten, so- 
bald bei Beanspruchung Erwärmungen auftreten. 


Die Durchschlagfestigkeit hängt ebenfalls 
sehr stark von der Zusammensetzung ab. Eine Änderung 
des Gehaltes an Erdalkalien erhöht die Durchschlagfestig- 
keit, an Alkalien setzt sie herab; die hierdurch erreichbare 
Änderung beträgt 250 --- 300 %. Die Höhe der gemessenen 
Durchschlagfestigkeit sinkt mit zunehmender Platten- 
dicke. Bei einer Wandstärke von 1cm kann man je nach 
der Zusammensetzung mit Werten von 100 --300 kV/cm 
rechnen. Auch das Einbettungsmittel hat einen Einfluß 
auf die Durchschlagspannung; die in Anilin und Trans- 
formatorenöl ausgeführten Messungen ergaben Werte, 
die sich wie 2: 1 verhalten. 

Die Überschlagfestigkeit ist an Gläsern 
noch nicht untersucht worden, jedoch dürfte hier dasselbe 
gelten wie bei Porzellan, bei dem es sich in den Glasuren 
auch um ein Glas handelt. Druck, Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit werden also denselben Einfluß ausüben wie 
bei Porzellan. Auf die Bedeutung des Oberflächenwider- 
standes soll bei Besprechung der chemischen Eigenschaf- 
ten noch näher eingegangen werden. 

Die dielektrischen Verluste und der Ver- 
lustwinkel nehmen mit steigender Temperatur zu. 
Bei 100 400 kVeft und 50 Hz wurde der Verlustwinkel 


tg d an Minosglas — einem Glas, das besonders für Kon- 
densatoren verwendet wird — zu 1,71’ und die dielektri- 


Watt/cm? 
0.8. 10. 10—ᷣ —— L 

schen Verluste zu 0,8 (KV.) ꝛſem 
Zur Charakterisierung der außerordentlichen Variations- 
möglichkeit seien noch einige Zahlen für die dielektri- 
schen Verlustwinkel angegeben: Bei einer Frequenz von 
1000 Hz sowie 30 000 Hz wurde der Verlustwinkel gemes- 
sen für ein weiches Kalkglas zu 252’ und 102’, für ein 
mittelhartes Kalkmagnesiaglas zu 60 und 36’, für ein 
Hartglas zu 22,2’ und 19,8. Die Alkalien bewirken auch 
hier ein Ansteigen der dielektrischen Verluste, die Erd- 
alkalien eine Abnahme. 

Die Dielektrizitätskonstante erreicht je 
nach der Zusammensetzung Werte von 3,75 --16. Quarz- 
glas hat eine Dielektrizitätskonstante von 3,75, Pyrex- 

las 4,8, ein mittelhartes Kalknatronglas 8,1 und sehr 
hoch bleihaltiges Bleisilikatglas die hohe Dielektrizitäts- 
konstante von 16,1. Im Transformationspunkt steigt die 
Dielektrizitätskonstante der Gläser auf außerordentlich 
hohe Werte. 


Der s 


gemessen. 


Mechanische Eigenschalten. 


Das Verhalten der Gläser bei dem Verarbeiten aus der 
Schmelze sowie dem Verblasen vor der Lampe ist gekenn- 
zeichnet durch den Temperaturverlauf der Viskosi- 


tät. Bei 1400 --- 1500 ° C haben die Gläser eine Viskosität 
von rd. 10? CGS-Einheiten, im Erweichungspunkt (Um- 
wandlungs- oder Transformationspunkt), der für weiche 
Gläser um 400 ° C liegt, für mittelharte Gläser um 500 °C 
und für harte Gläser um 600 -- 700 °C, 1013 GGS-Einhei- 
ten, bei Zimmertemperatur 1013 .. 102° CGS-Einheiten. Die 
Viskosität der Gläser kann ebenso wie alle übrigen Eigen- 
schaften in sehr weiten Grenzen vorzüglich durch den 
Alkaligehalt verändert werden. 


Die Festigkeitswerte der Gläser erweisen sich 
im Vergleich zu anderen Isolierstoffen als ziemlich hoch. 
Für die Zugfestigkeit liegen Werte von 400 -- 800 kg/cm? 
vor, gemessen an Stäben von etwa 3 4 mm Dmr. Die 
Erdalkalien bewirken hierbei in gewissen Grenzen eine 
Steigerung: Die Druckfestigkeit der Gläser beträgt 6000 
bis 12 000 kg/cm?, gemessen an quadratischen Platten. 


Das spezifische Gewicht der Gläser ändert sich von 
dem Wert 2,2 für nen bis auf 6 für schwere Blei- 
gläser, wie sie als On upan Verwendung fin- 
den. Den stärksten erhöhenden Einfluß auf das spezifi- 
sche Gewicht haben hierbei Bariumoxyd und Bleioxyd. 


Thermische Eigenschaften. 


Die meisten Gläser werden bei ihrer Verwendung als 
Isolierstoff mit Metallen verschmolzen. Für die Dauer- 
haftigkeit einer solchen Verbindung ist der Ausdeh- 
nungskoeffizient des Glases bestimmend. Von 
großer Wichtigkeit ist der Ausdehnungskoeffizient in 
Verbindung mit den mechanischen Daten ferner für die 
sog. Temperaturwechselbeständigkeit, die ein Maß dafür 
ist, von welcher Temperatur aus ein Isolierstoff abge- 
schreckt werden kann, ohne zerstört zu werden. 


Den niedrigsten Ausdehnungskoeffizienten hat Quarz- 
glas mit 5. 10—7 / C. Quarzglas hat auch die höchste Tem- 
peraturwechselbeständigkeit. Durch Änderung der Zu- 
sammensetzung kann dieser Wert kontinuierlich bis über 
120. 10—7/° C gesteigert werden. Zur Änderung des Aus- 
dehnungskoeffizienten dient im besonderen der Alkali- 
gehalt, der den Ausdehnungskoeffizienten heraufsetzt. 
Herabsetzend wirken Kieselsäure und Borsäure. Die mei- 
sten Gläser liegen in ihrem Ausdehnungskoeffizienten an- 
nähernd so, daß sie sich mit Platin verschmelzen lassen. 
Das trifft im besonderen für die meisten Glühlampen- 
gläser zu. Derartige Gläser enthalten im Mittel 14 -- 17 % 
Alkali. Gläser mit geringerem Ausdehnungskoeffizienten, 
sog. Hartgläser, erzielt man durch Verringerung des Al- 
kaligehaltes; um eine bessere Schmelzbarkeit dieser sehr 
harten Gläser zu erreichen, wird in diese Gläser Borsäure 
eingeführt, die gleichzeitig nochmals den Ausdehnungs- 
koeffizienten herabsetzt. Man erzielt in dieser Weise Glä- 
ser, die sich an Quarz anschmelzen lassen, ferner solche, 
die auf Wolfram und Molybdän passen. Gläser mit der- 
art geringem Ausdehnungskoeffizienten, z.B. Pyrexglas, 
finden bereits als Freileitungsisolatoren Verwendung. 


Während es bei den elektrischen Bedingungen, die für 
Gläser gestellt werden, meist nur darauf ankommt, einen 
bestimmten Wert zu überschreiten, muß der Ausdehnungs- 
koeffizient beim Verschmelzen mit Metallen sehr genau 
eingehalten werden, da sonst die Verschmelzungen sprin- 
gen oder nicht vakuumdicht sind. Beim Verschmelzen mit 
Metallen ist zu beachten, daß der Temperaturkoeffizient 
des Ausdehnungskoeffizienten bei Gläsern größer ist als 
der der meisten Metalle. Es e zur Anpassung von 
Gläsern auf Metalle daher nicht, die Ausdehnungskoef fi- 
zienten bei Zimmertemperatur aufeinander abzustimmen; 
vielmehr macht man zweckmäßig die Gesamtausdehnung 
des Glases zwischen Zimmertemperatur und Erweichungs- 
punkt der Gesamtausdehnung des Metalls von Zimmer- 
temperatur bis zum Erweichungspunkt des Glases gleich. 


Chemische Eigenschaften. 


Aus den oben angeführten Daten über die außer- 
ordentlichen Änderungsmöglichkeiten in der Zusammen- 
setzung der Gläser ergibt sich ohne weiteres, daß die 
Widerstandsfähigkeit der Gläser gegenüber chemischen 
Agentien sehr stark variieren kann. Im allgemeinen sinkt 
die Widerstandsfähigkeit gegenüber allen Agentien mit 
zunehmendem Alkaligehalt der Gläser. Ferner sind durch 
Säuren basische Gläser besonders gefährdet, saure Gläser 
dagegen widerstandsfähig; umgekehrt verhalten sich saure 
Gläser gegenüber Angriff durch Basen ungünstiger als 
basische Gläser. 


Von besonderer Bedeutung ist die Widerstandsfähig- 
keit gegen chemische Agentien zur Erzielung von absolut 
witterungsbeständigen Gläsern. Chemische Angreifbarkeit 
besonders durch atmosphärischen Einfluß und Überschlag- 
festigkeit stehen in Zusammenhang durch den Ober- 
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flächenwiderstand. Nicht verwitterungsfeste Gläser haben 
an und für sich meist einen niedrigen Oberflächenwider- 
stand, außerdem wird durch die Verwitterung die Ober- 
fläche aufgerauht und die e von Staubteilchen 
begünstigt. Hierdurch wird wiederum eine Herabsetzung 
des Oberflächenwiderstandes hervorgerufen, die dann bei 
Einwirkung von Nebel an Freileitungsisolatoren den 
Überschlag herbeiführen kann. Durch die weiten Ände- 
rungsmöglichkeiten in der Zusammensetzung der Gläser 
kann man in den meisten Fällen Gläser von genügender 
Widerstandsfähigkeit gegen den in Frage kommenden 
Angriff erzielen. 


Aus dem bisher ausgeführten geht hervor, daß sich 
mit Gläsern durch entsprechende Zusammensetzung Werte 
erzielen lassen, welche die der anderen Isolierstoffe er- 
reichen und ee übertreffen. Besonders hervorzuheben 
ist die außerordentlich leichte Variationsfähigkeit der Glä- 
ser, die sich wohl nur mit wenigen Werkstoffen in dieser 
Weise erreichen läßt. Bei den außerordentlich guten 
Eigenschaften der Gläser, den sehr weit durchgebildeten 
Prüfverfahren auf wissenschaftlicher Grundlage wäre zu 
hoffen, daß das Glas auch auf Gebieten, auf denen bisher 
andere Isolierstoffe vorherrschen, in Zukunft eine größere 
Verwendung findet. 


Geschichtete und geklebte Isolierstoffe. 
Von W. Senst, Düren, Rhld. 


Der Vorteil eines geschichteten Isolierstoffes gegen- 
über einem homogenen Isolierstoff wird durch folgenden 
Vergleich ersichtlich. Befindet sich in einer 3mm starken 
Gummiisolation eine Unreinigkeit oder eine Luftblase, 
so wird diese leicht räumlich 1 mm oder mehr in Anspruch 
nehmen und sicher einen Durchschlag verursachen. Hat 
die rd. 0, I mm starke Papierbahn einer 3mm starken 
Hartpapierisolation an einer Stelle ein Loch, so liegen 
noch 29 gesunde Schichten in Reihe dahinter. Die Sicher- 
heit ist also bei gleicher elektrischer Festigkeit der Iso- 
lierstoffe infolge der geschichteten Anordnung weitaus 
höher, wenn die Beanspruchung quer zur Schichtung 
erfolgt. Parallel zur Schichtung ertragen die geschich- 
teten Isolierstoffe vielfach nur !/ıo der quer zur Schich- 
tung zulässigen Beanspruchung. 


Auch die Tatsache, daß jeder Isolierstoff in dünnen 
Schichten elektrisch besser ist als in dicken Schichten, 
laßt den Aufbau aus vielen dünnen Schichten vorteilhaft 
erscheinen. Dicke Platten eines aus dünnen Schichten be- 
stehenden Isolierstoffes haben jedoch ebenfalls stets eine 
erheblich geringere Festigkeit als dünne Platten. 


Die Annahme, daß der elektrische Durchschlag eine 
reine Wärmeerscheinung sei, dürfte für die geschichteten 
Isolierstoffe sicher zutreffen. Dicke Platten müssen dann 
schon deshalb relativ früher durchschlagen als dünne, weil 
die Wärmeableitung bei ihnen ungünstiger ist, um so 
mehr, da das Wärmeleitvermögen sehr gering ist. Aus 
den gleichen Gründen erklärt sich auch das starke Zu- 
rückgehen der elektrischen Festigkeit der geschichteten 
Isolierstoffe bei höheren Wärmegraden. 


Die Eigenschaften der geschichteten und geklebten 
Isolierstoffe sind so weitgehend durch ihre Herstellungs- 
weise bedingt, daß bei einer Betrachtung ihrer Eigen- 
schaften und Verwendungsmöglichkeiten auch auf ihre 
Herstellung eingegangen werden muß. Die Isolierstoffe 
sind hier in der Reihenfolge behandelt, in der sie in die 
Elektrotechnik eingeführt wurden. 


Als man anfing, elektrische Maschinen zu bauen, 
wurde zur Isolierung der Kollektor- oder Kommutator- 
lamellen ein plattenförmiger Isolierstoff erforderlich, der 
bei einer Stärke von Bruchteilen von Millimetern eine 
ausreichende mechanische Festigkeit, hohe elektrische 
Durchschlagfestigkeit und außerdem eine möglichst große 
Wärmebeständigkeit hatte. Als das Geeignetste hierfür 
erwies sich Glimmer, der, wenn er rein ist, die ver- 
langten Eigenschaften in hohem Maße besitzt und deshalb 
dieses Anwendungsgebiet auch bis heute uneingeschränkt 
behauptet hat. Glimmer ist ein Gestein, das sich leicht 
von Hand mit dem Messer in dünne Platten und beinahe 
beliebig dünne Blättchen spalten läßt. Er stellt einen ge- 
schichteten Isolierstoff dar, den uns die Natur beinahe ge- 
brauchsfertig zur Verfügung stellt. 


Die in der Natur anfallenden Stücke reichten für die 
immer größer werdenden Kommutatoren aber schon bald 
nicht mehr aus. Man ging deshalb vom natürlich ge- 
schichteten Isolierstoff zum künstlich geschichteten über, 
indem man größere Platten aus kleinen Stücken eines 
guten reinen Glimmers, dem sog. Spaltglimmer, zusam- 
menklebte. Die Herstellung dieses Mikanit genannten 
Isolierstoffes erfolgt durch Aufeinanderschichten einzel- 
ner Lagen von Glimmerblättchen, die meist eine Stärke 
von unter 0,1 mm haben und von Hand so gelegt werden, 
daß sie sich gegenseitig überlappen, was eine große Hand- 
fertigkeit der Arbeiterin verlangt. Der Klebstoff, meist 
in Alkohol gelöster Schellack, also ein Naturharz, wird 


mit dem Pinsel aufgetragen oder aufgespritzt. Ist die er- 
forderliche Anzahl von Lagen erreicht, so werden die 
Platten in geheizten, meist hydraulisch betätigten Platten- 
pressen einem hohen Druck ausgesetzt und erhalten da- 
durch die erforderliche mechanische Festigkeit. Sie be- 
halten aber, besonders wenn sie lackarm sind, eine Nei- 
gung zum Spalten und poirem Das Legen und Kleben 
von Glimmerplatten geschieht auch, meist unter Anwen- 
dung von Saugluft maschinell, was aber bei der geringen 
Dicke, der Leichtigkeit und Unregelmäßigkeit der Stücke 
und ihrer Neigung aneinanderzuhaften Schwierigkeiten 
bereitet. Auf derartigen Maschinen lassen sich auch nur 
dicke Platten herstellen, wobei Stärkeunterschiede und 
schlecht geklebte Stellen von Hand nachgearbeitet werden 
müssen. Mikanit von geringer, genau einzuhaltender und 
gleichmäßiger Stärke dürfte auch heute noch durchweg 
in = primitiv erscheinenden Weise von Hand hergestellt 
werden. 


Je nach dem Verwendungszweck unterscheidet man 
Kommutator-Mikanit, Heiz-Mikanit, Form-Mikanit und 
Flexibel-Mikanit. Der Klebstoff- oder Lackgehalt bewegt 
sich je nach dem Verwendungszweck zwischen 4 und 35 %. 
Nach den dadurch bedingten Farbunterschieden nennt man 
lackarmes Material auch Weißmikanit und lackreiches 
Braunmikanit. Mikanit für Kommutatorlamellen muß 
möglichst lackarm gehalten werden, weil sonst infolge des 
Druckes und der Erwärmung, dem es während des Be- 
triebes des Kommutators ausgesetzt ist, der Lacküber- 
schuß an der Kommutatoroberfläche austritt, sie ver- 
schmiert, Funkenbildung hervorruft und sogar ein Locker- 
werden des Kommutators eintreten kann. Die Stärke die- 
ses Materials muß sehr genau und gleichmäßig einge- 
halten werden, was sehr sorgfältige Handarbeit beim 
En und Kleben der Platten und ein beiderseitiges Ab- 

hleifen der gepreßten Platten auf genaues Maß bedingt. 
Auch Heiz-Mikanit zum Aufwickeln und Einbetten von 
Heizwiderständen für Bügeleisen und ähnliche Zwecke 
muß lackarm gehalten werden, damit sich nicht bei den in 
Frage kommenden hohen Temperaturen durch verkohlen- 
den Lacküberschuß leitende Brücken bilden. Form-Mikanit 
ist lackreich oder hat einen mittleren Lackgehalt und 
dient zur Anfertigung von Rohren und Formstücken. Fle- 
xibel-Mikanit ist auch in kaltem Zustande biegsam und läßt 
sich daher dem jeweiligen Verwendungszweck gut an- 
assen. Zum Wickeln von Rohren und Isolieren von Wick- 
ungsteilen, besonders von Hochspannungsmaschinen, dient 
Mikafolium, das aus einer Lage Papier und einer Lage 
Glimmer besteht und dabei nur eine Gesamtstärke von 
0,2 --0,13mm besitzt. Die Glimmerseite ist mit einem 
Lackaufstrich versehen, der beim Aufwickeln, Anpressen 
und Erwärmen sich mit der Rückseite der Papierlage fest 
verbindet. Zur Verringerung der dielektrischen Verluste 
wird Mikafolium auch mit asphaltartigen Bindemitteln 
hergestellt, doch dürfte die Frage noch offen sein, ob nicht 
die Lebensdauer des Isolierstoffes hierdurch beeinträch- 
tigt wird. 

Für besondere Zwecke werden auch Isolierstoffe an- 
gefertigt, welche Zusammenstellungen aus Glimmer oder 
Mikanit mit Papier, Seidenpapier, Asbest oder Geweben 
darstellen. Als Gewebe kommen dabei Baumwollmull, 
meist als Leinen bezeichnet, Baumwollbatist oder Seide in 
Frage. Der Zweck der Decklagen aus Seidenpapier oder 
Gewebe ist, eine Verletzung oder ein Absplittern der 
dünnen empfindlichen Glimmer- oder Mikanit-Isolations- 
schicht zu verhindern. Die Gesamtstärke derartiger Iso- 
lierstoffe bewegt sich zwischen 0,2 und 0,8 mm. 
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Die verbreitetste Form der Isolierstoffe sind nach den 
Isolierplatten die Isolierrohre. Die Herato une erfolgt 
bei den hier in Frage kommenden Rohstoffen durchweg 
durch Aufwickeln auf einen Wickeldorn. Mikanit-Rohre, 
fälschlich oft Reinglimmer-Rohre genannt, werden aus 
Form-Mikanit gewickelt und erhalten innen und außen 
eine Papierlage, welche einen Schutz gegen Absplittern 
bildet und den Zusammenhalt erhöht. Derartige Rohre 
werden heute nur noch selten verwendet. Man zieht im 
allgemeinen Mikafolium-Rohre, also aus Mikanit und Pa- 
pier gewickelte Rohre vor. 

Für die Massenfabrikation elektrischer Maschinen und 
Apparate werden in großem Umfange Formstücke aus 
Mikanit in besonders dafür angefertigten Preßformen 
hergestellt, wie zum Beispiel Kommutatorringe oder -kap- 
pen, Winkelschienen, U-Schienen u. dgl. Die Herstellung 
erfolgt durch Einlegen passend zugeschnittener Stücke 
von Plattenmaterial in eine Form, welche aus zwei Teilen 
besteht, die durch Schrauben aneinander gepreßt werden. 
Die gefüllte Form wird in einen Ofen eingebracht, öfters 
nachgespannt und der Wärme so lange ausgesetzt, bis das 
Formstück „ausgebacken“ ist und die genügende Festig- 
keit besitzt. In derselben Weise stellt man auch aus rund 
gewickelten Rohren Ovalrohre, Vierkantrohre u. dgl. her. 


Als Klebstoff wird für die Herstellung von Glim- 
mererzeugnissen fast ausschließlich in Alkohol gelöster 
Schellack, also ein Naturharz, verwendet. Für auch in 
kaltem Zustande biegsames Mikanit kommen besonders 
zusammengesetzte Klebstoffe in Frage. Die Kunstharze, 
welche bei der Herstellung von Hartpapier in so großem 
Umfange verwendet werden, haften an Glimmer zu wenig 
und haben daher Schellack trotz ihrer höheren Tempe- 
raturbeständigkeit hier nicht verdrängen können. in- 
gegen hat sich „Glyptal“, ein nach einem amerikanischen 

eschützten Verfahren hergestellter Klebstoff mit hoher 
emperaturbeständigkeit, gut eingeführt und bewährt. 


Der Voliständigheit halber seien drei der ältesten 
Isolierstoffe miterwähnt, welche im allgemeinen nicht zu 
den geschichteten Isolierstoffen gerechnet werden, obwohl 
sie durch das Aufwickeln von Schichten hergestellt sind. 
Es sind dies Elektrolackpappe, Preßspan und die Isolier- 
rohre für Hausinstallation. Die beiden ersteren haben, 
obwohl sie technisch durch andere teuerere Stoffe über- 
holt wurden, durch ihren günstigen Preis große Anwen- 
dungsgebiete behaupten können. 


Aus Pappe hergestellte Zählerspulen, Schalterschutz- 
kästen und dergleichen, welche nach der Formeconag in 
Holzöl getränkt, „gebacken“, geschliffen und lackiert wer- 
den, ergeben den Isolierstoff Elektrolackpappe, 
der für viele elektrische und mechanische Beanspruchun- 
gen durchaus genügt. 

Preßspan wird aus hochwertigen Faserstoffen 
unter Anwendung von Wärme und hohem Druck herge- 
stellt und ist ein Stoff mit hervorragenden mechanischen 
Eigenschaften, der in trockenem Zustande auch sehr be- 
trächtliche elektrische Beanspruchungen aushält, aber sehr 
zur Feuchtigkeitsaufnahme neigt. Preßspan wird auch 
zur Herstellung von Isolierzylindern in Öltransformatoren 
verwendet. Beim Auskochen der Transformatoren wird 
die Feuchtigkeit aus dem Preßspan und den Baumwoll- 
isolationen der Wicklungen entfernt und beides vollkom- 
men mit Öl durchtränkt, so daß der Preßspan in der 
Hauptsache nur eine mechanisch beanspruchte Zwischen- 
nie und den Träger der aufgesogenen Ölisolationsschicht 

ildet. 

Die mit einem Mantel aus Messing oder verbleitem 
Eisen als mechanischem Schutz versehenen Isolier- 
rohre für Hausinstallation bestehen aus drei Papier- 
streifen, von welchen der innere gefalzt und die beiden 
anderen in entgegengesetzter Richtung spiralig herum- 
gewickelt sind. Das so entstehende Papierrohr wird mit 
einer aus Erdpechen bestehenden Imprägniermasse ge- 
tränkt. Auch bei diesem Rohr dient der Faserstoff ebenso 
wie bei der Elektrolackpappe kaum als Isolierstoff, son- 
dern als Träger der Imprägniermasse. 


Papier wurde für die Herstellung von hochwertigen 
Isolationen für elektrische Maschinen und Apparate zu- 
nächst überhaupt nicht in Betracht gezogen wegen seiner 
Brennbarkeit und der Neigung, Feuchtigkeit aufzunehmen. 
Eine Ausnahme bildete das Dielektrikum der Konden- 
satoren für Fernsprechzwecke, die schon damals aus Me- 
tallfolie und Papier gewickelt wurden, das in Paraffin, Öl 
cder Öllack getaucht und „Ölpapier“ genannt wird. Da die 
Güte des Isolierstoffes für die Haltbarkeit der elektrischen 
Maschinen von entscheidender Bedeutung ist und nur einen 
verhältnismäßig sehr geringen Teil des Maschinenpreises 
ausmacht, war das Beste und Teuerste gerade gut genug, 


und es mußte verfehlt erscheinen, am Isolierstoff zu 
sparen. 


Anders lagen die Verhältnisse bei der Herstellung von 
isolierten Leitungen und beln, besonders wenn der 
Kupferpreis verhältnismäßig niedrig und der Gummipreis 
hoc lag, wie es häufig vor dem Kriege der Fall war. 
Hier bedeutete der Übergang vom Gummi zu getränkten 
Faserstoffen eine erhebliche Verbilligung der Isolation 
und die Möglichkeit, bei der Kraftübertragung größere 
Strecken wirtschaftlich zu überwinden. Man stellte daher 
schon um die Jahrhundertwende die Isolation von Hoch- 
spannungskabeln durch spiraliges Bewickeln der Kupfer- 
leiter mit Papierstreifen her, die unter Anwendung von 
Wärme, Vakuum und Druck mit hochwertigen Imprägnier- 
massen durchtränkt wurden. Diese Anordnung, bei der 
Papierschichten zusammen mit hochwertigen Imprägnier- 
massen die Isolation bilden, hat sich für Hochspannungs- 
bleikabel vorzüglich bewährt. 


Nachdem man die Möglichkeit, hochwertigen Isolier- 
stoff aus Papier herzustellen, erkannt hatte, war der 
Übergang von der Mikanitherstellung zur Hart- 
pa pie rerzeugung verhältnismäßig einfach. Stapel von 
zweiseitig lackiertem Isolierpapier konnten genau wie 
Mikanitplatten unter den gleichen Plattenpressen zu 
Hartpapierplatten gepreßt werden. Die Wickelmaschinen 
für Mikanitrohre ließen sich zum Teil ebenfalls ohne 
weiteres für die Herstellung von Hartpapierrohren ver- 
wenden. Die wachsenden Ansprüche an Güte und Ab- 
messungen der Rohre und Zylinder machten jedoch bald 
größere, vollkommenere Maschinen erforderlich. Um den 
für ein gutes Hartpapier erforderlichen Druck auch beim 
Rohrwickeln zu erzeugen, wurde die Papierbahn so straff 
wie möglich gespannt und das Rohr während des Wickelns 
gleichzeitig dem Druck möglichst schwerer geheizter 
Walzen ausgesetzt. Trotzdem lassen sich dabei die 
Drücke, welche in Plattenpressen zur Verfügung stehen, 
nicht erreichen, weshalb man auch schon Maschinen ge- 
baut hat, bei welchen die Druckwalzen hydraulisch gegen 
das zu wickelnde Rohr gepreßt werden. 


Das Auftragen des gelösten Klebstoffes auf das Pa- 
pier erfolgte zunächst von Hand, später aber auf beson- 
deren Papierlackiermaschinen, die zweckmäßig mit Wie- 
dergewinnungseinrichtungen für das Lösungsmittel ver- 
sehen werden. Das Lösungsmittel muß nach dem Auftra- 
gen des Lackes verdampft werden, wobei die Gefahr be- 
steht, daß Reste desselben zurückbleiben und den elektri- 
schen Wert des a ee beeinträchtigen. Man 
hat versucht, diesen Übelstand zu vermeiden und gleich- 
zeitig das Lösungsmittel zu sparen, indem man das Harz 
in Pulverform aufbrachte oder in geschmolzener Form 
ohne Lösungsmittel auftrug. Diese Maßnahmen erscheinen 
jedenfalls sehr zweckmäßig, doch ist nicht bekannt gewor- 
den, ob und mit welchem Erfolge sie bisher in die Praxis 
eingeführt werden konnten. 


Die Hauptschwierigkeit beim Wickeln von Hartpapier- 
rohren ist das Vermeiden von Falten und Blasen, da durch 
sie Durchschläge verursacht werden. Die Papierbahn 
zeigt häufig in der Mitte und an den Rändern eine ver- 
schiedene Stärke. Beim Wickeln kommen die dicken Stel- 
len stets aufeinander zu liegen, weshalb das Rohr an diesen 
Stellen einen hohen und an andern Stellen einen zu gerin- 
gen Druck bekommt, woraus sich beträchtliche Güteunter- 
schiede in ein und demselben Rohr ergeben können. Viel- 
fach ist auch die Papierbahn in der Mitte gegenüber den 
Rändern gedehnt, so daß sich beim Wickeln in der Mitte 
des Rohres ein Materialüberschuß ergibt, der zur Falten- 
bildung führen muß, wenn er nicht durch einen Über- 
schuß an Klebstoff ausgeglichen werden kann. 


Als Klebstoff verwendete man zunächst ebenso wie 
bei der Herstellung von Mikanit ausschließlich Schellack. 
Da dieser bei etwa 60 °C wieder erweichte und die Mög- 
lichkeit, die Erweichungsgrenze von Naturharz durch eine 
Wärmebehandlung heraufzusetzen, noch nicht bekannt war, 
mußten die Beanspruchungs- und Abkühlungsverhältnisse 
der elektrischen Maschinen und Transformatoren so be- 
messen werden, daß die Wärme nicht über 60 ° ansteigen 
konnte, weil andernfalls mit Formveränderungen oder 
Auflösung des Isolierstoffs gerechnet werden mußte. Hö- 
here Wärmegrade konnte man deshalb nur da zulassen, 
wo die mechanische Anordnung eine Formveränderung 
des Isolierstoffs verhinderte, wie dies zum Beispiel bei 
den Kommutatorlamellen der Fall ist. 

Eine große Verbesserung des Hartpapieres brachte 
die Einführung des nach dem Erfinder Bakeland Ba- 
kelit genannten Kunstharzes, eines Kondensationsprodukts 
aus Phenolen und Formaldehyden, in die Elektrotechnik 
um das Jahr 1910 herum. Während die damals verwand- 
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ten Naturharze stets löslich blieben und bei 60 .... 80 ° im- 
mer wieder erweichten, werden die Kunstharze praktisch 
unlöslich und unschmelzbar, wenn man sie nach der Form- 
gebung etwa 2h einer Wärme von ungefähr 175 ° aussetzt, 
Das gleiche geschieht auch in längerer Zeit bei geringe- 
ren Wärmegraden und im Laufe von Jahren in gewissem 
Umfange sogar bei Raumtemperatur. Setzt man Kunst- 
harz zu lange zu hohen Temperaturen aus, so tritt Ver- 
kohlung ein. Diese Temperaturgrenze liegt aber über 
250 °, also weit über der von Hartpapier und Baumwolle, 
weshalb mit Kunstharz hergestellte Isolationen die Mög- 
lichkeit ergaben, Wärmegrade in Maschinen und Trans- 
formatoren zuzulassen, die zwar unter der Temperatur- 
grenze für Papier und Baumwolle liegen müssen, aber 
den Erweichungspunkt der Naturharze erheblich überstei- 
gen können. Man kann also in Maschinen und Transfor- 
matoren statt 60° Wärme 90. 100 zulassen und sie 
entsprechend höher belasten, ohne die Sicherheit zu ver- 
ringern, wenn man zur Herstellung der Isolierstoffe Kunst- 
harz an Stelle von Naturharzen verwendet. 

Die chemischen Vorgänge beim „Härten“ des Kunst- 
harzes dürften auch heute noch nicht vollkommen geklärt 
sein. Sicher ist, daß dabei Reste des Lösungsmittels von 
Feuchtigkeit und anderen elektrisch nachteiligen Bestand- 
teilen ausscheiden und außerdem auch vorher chemisch 
gebundenes Wasser abgespalten wird. Mit diesem „Ent- 
gasen“ tritt eine Schrumpfung ein und geht eine erheb- 
liche elektrische Verbesserung des Kunstharzes Hand in 
Hand, sofern die elektrisch nachteiligen Bestandteile ent- 
weichen können, ohne daß Blasenbildung eintritt, die in- 
folgedessen durch einen äußeren Gegendruck verhindert 
werden muß. Dies geschieht bei Hartpapierplatten durch 
den Druck der Plattenpresse, beim Wickeln von Hart- 
en durch die BAD er pannung,; bei Hartpapier- 

ormstücken durch die Preßform und häufig auch durch 
Einbringen des zu härtenden Kunstharzerzeugnisses in 
einen 10 --12atü Luftdruck enthaltenden beheizten Kessel. 


Da die Wärmewirkung immer von außen nach innen 
fortschreitet, bildet sich stets außen eine bereits stärker 
„ausgebackene“ Schicht, die das Entgasen verhindert oder 
erschwert. Die bei allen Isolierstoffen vorhandene Eigen- 
schaft, daß dicke Schichten elektrisch wesentlich schlech- 
ter sind als dünne Schichten, wird also hier noch durch 
einen besonderen Umstand verstärkt, um so mehr, wenn 

leichzeitig hohe Temperaturen in Frage kommen, bei 

enen anscheinend der Härtungsvorgang des Kunstharzes 
immer in etwa von neuem einsetzt oder weitergeht, wobei 
wieder im Innern Wasser abgespalten wird. Hohe elek- 
trische Werte lassen sich daher besonders bei hohen Wär- 
megraden bei Kunstharzen nur erzielen, wenn man mög- 
lichst dünne Schichten anwendet, wenn man für möglichst 
gutes Ausbacken sorgt und wenn die Möglichkeit des Aus- 
scheidens der elektrisch nachteiligen Bestandteile durch 
Entgasung gegeben ist. Diese Voraussetzungen werden 
bei Hartpapier erfüllt, da die dünnen Kunstharzfilme zwi- 
schen den Papierschichten entgast werden können, wenn 
die Papierschichten nicht vollkommen durchtränkt sind, 
so daß in ihrem Innern ein Austrittsweg für die Gase frei- 
bleibt, der aber selbstverständlich dann auch dem Ein- 
dringen von Feuchtigkeit offen steht. 


Aus Vorstehendem ergibt sich, daß harzarmes Hart- 
papier in trocknem Zustande elektrisch besser ist als harz- 
reiches, aber mehr Feuchtigkeit aufnimmt als das letztere. 
Es ergibt sich ferner, daß bei Hartpapierrohren leich- 
ter hohe elektrische Werte zu erzielen sind als bei Hart- 
papierplatten, da beim Wickeln des Rohres durch die 
beheizten Walzen der Rohrwickelmaschine ein linien- oder 
streifenweises starkes und unbehindertes Entgasen er- 
folgt, während in der Plattenpresse ein Entgasen nur auf 
dem langen und widerstandsreichen Wege durch die nicht 
durchtränkten Papierschichten hindurch an den Stirn- 
flächen möglich ist. Das Papier für Platten wird daher 
vielfach schon vor dem Pressen entgast, am besten unter 
Vakuum. Zum Teil hat man hochwertige Platten auch 
durch Flachpressen gewickelter Zylindermäntel hergestellt. 
Das Nachbacken erfolgt zweckmäßig unter Vakuum mit 
abgestufter oder ansteigender Wärme und möglichst 
langen Zeiten, damit die Gase Zeit zum Entweichen haben. 
Andernfalls kann der Gasdruck so ansteigen, daß das Ge- 
füge des Hartpapieres gesprengt wird, was meist ge- 
schieht, wenn man ungenügend ausgebackenes Material 
in Öl von über 100 ° Wärme wirft. Bringt man ein Stück 
des gleichen Materials joe in ein kaltes Ölbad und stei- 
gert die Temperatur allmählich, so wird das Material eine 
noch höhere Temperatur meist anstandslos ertragen, da 
während der Erwärmung ein nachträgliches Ausbacken 
und Entgasen vor sich geht. Das Versuchsstück wird 
hierdurch elektrisch besser, was beim elektrischen Prüfen 
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von Hartpapier beachtet werden muß. Auch in äußerlich 
gut ausgebacken erscheinendem Kunstharz und Hartpapier 
finden sich im Innern häufig noch nicht vollkommen aus- 
gebackene und entgaste Bestandteile, was daraus hervor- 
geht, daß sich fast stets wieder der für alle mit Kunst- 
harz hergestellten Stoffe charakteristische Geruch zeigt, 
wenn man ein Loch in eine dicke Hartpapierplatte bohrt. 


Die vorstehend geschilderten Schwierigkeiten bei der 
Herstellung von Hartpapier unter Verwendung von Kunst- 
harz sind im Laufe der letzten Jahre in weitgehendem 
Maße durch Verbesserung der Kunstharze und der Ver- 
arbeitungsverfahren überwunden worden, so daß die Er- 
zeugnisse heute vielfach vollkommen geruchfrei sind und 
sehr hohen Ansprüchen bezüglich ihrer elektrischen und 
mechanischen Eigenschaften auch bei hohen Wärmegraden 
sowie bezüglich der Wasseraufnahme genügen. 


Inzwischen hat man auch gelernt, die Naturharze durch 
Wärmebehandlung zu härten und ihren Erweichungspunkt 
heraufzusetzen. Diese Tatsache sowie die Schwierigkeit, 
mit Kunstharz hohe elektrische Werte bei hohen Tempe- 
raturen in der Fabrikation mit Sicherheit zu er- 
reichen, sind die Gründe, weshalb einer der größten Ver- 
braucher und Erzeuger von Hartpapier in Deutschland für 
die schwierigsten Anwendungsgebiete des Hartpapiers, 
Stützisolatoren und Durchführungen für hohe Spannungen, 
ausschließlich mit Naturharz hergestelltes Hartpapier ver- 
wendet. 

In der Hauptsache dürfte die Herstellung von Hart- 
papier bei allen Herstellern in der vorstehend geschilder- 
ten Weise erfolgen. Durch verhältnismäßig geringe Ab- 
weichungen bei der Auswahl der Rohstoffe, Verschieden- 
heiten der Maschinen und Herstellungsverfahren ergeben 
sich jedoch Unterschiede in den Erzeugnissen und die 
Möglichkeit, diese zu variieren und dem jeweiligen Ver- 
wendungszweck anzupassen. 


Bei Hartpapier tritt sowohl das Papier als auch der 
Harzfilm in vollem Maße als Isolator auf. Diese sind 
mechanisch so fest mit einander verbunden, daß sich außer- 
ordentlich hohe elektrische und mechanische Festigkeits- 
werte gleichzeitig erreichen lassen. Ein Nachteil bleibt 
die geringe Glutsicherheit und die Neigung zur Wasser- 
aufnahme. Beides ist auf die ungetränkten Papierschich- 
ten zurückzuführen. Diese machen Hartpapier aber beson- 
ders geeignet zur Verwendung unter Öl, welches das Hart- 
papier vollkommen durchtränkt und elektrisch noch ver- 
bessert. Hartpapier, das in Luft verwendet wird, muß 
durch eine gute Lackierung oder in anderer geeigneter 
Weise gegen Feuchtigkeit geschützt werden. 


Die vielen Versuche, ein Hartpapier zu erzeugen, das 
sowohl elektrisch sehr hochwertig als auch nicht hygro- 
skopisch ist, haben bisher zu einem vollen Erfolge nicht 
geführt. Auch bei Verwendung reinster Kunstharze, sorg- 
fältigster Herstellung, bester Entgasung des Papiers und 
langem Ausbacken bleibt stets in etwa immer noch der 
Nachteil bestehen, daß die eine Eigenschaft nur auf Ko- 
sten der anderen verbessert werden kann, besonders wenn 
sich der Preis in den Grenzen des Erträglichen halten soll. 


Außer Platten und Rohren werden auch Formstücke 
aus Hartpapier in großem Umfange in gleicher Weise 
hergestellt, wie dies oben bezüglich der Mikanit-Form- 
stücke geschildert ist. Als Hartpapier-Formstücke gelten 
ferner gewickelte Rohre, welche zur Erzielung einer grö- 
Beren Härte und geringerer Feuchtigkeitsaufnahme in 
Formen nachgepreßt werden. Die hierbei entstehenden 
Preßnähte pflegen durch Verlagerung der Schichten den 
Stoff an den betreffenden Stellen elektrisch zu schwächen. 
Vielfach werden in gewickelte Rohre Elektroden in Form 
von metallischen Kernkörpern mit eingepreßt. Als Form- 
stücke gelten ferner Vollstäbe, die aus gewickelten Rund- 
rohren ohne Kern in einer entsprechenden Form zusammen- 
gepreßt sind, sowie Flachleisten, die aus flach gepreßten 
Rundrohren bestehen. Vollstäbe und Flachleisten sind 
elektrisch hochwertig, weil sie aus gewickelten Rohren 
hergestellt sind. Der Aufbau aus einer spiralig angeord- 
neten geschlossenen Papierbahn ergibt ferner ein mecha- 
nisch sehr festes Gefüge und eine geringe Neigung zum 
Spalten und Knicken. Auch die Feuchtigkeitsaufnahme 
ist günstig, da Vollstäbe und Flachleisten weniger Schnitt- 
flächen haben als aus Platten herausgearbeitete Stäbe 
gleicher Abmessungen. 


Bei der Verwendung von Hartpapier muß stets darauf 
geachtet werden, daß es sich niemals um einen homogenen 
Stoff handelt, sondern daß der Einfluß der Schichtung 
auch bei deren vollkommener Durchtränkung stets be- 
stehen bleibt. Die mechanische und elektrische Festigkeit 
ist infolgedessen stets sehr verschieden, je nachdem die 
Beanspruchung quer oder parallel zur Schichtung erfolgt. 
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Anschließend seien einige neuere Anwendungs- 
gebiete des Hartpapieres aufgeführt. Im Elektroma- 
schinenbau wurden die Abstützungen der Wicklungsköpfe 
großer Maschinen zur N gegen die mechanischen 
Wirkungen von Kurzschlüssen früher meist in Rücksicht 
auf die dabei auftretenden hohen Kräfte in isoliertem Me- 
tall ausgeführt. Die mechanische Festigkeit des Hartpapie- 
res gestattet heute, diese Abstützungen aus Isolierstoff zu 
machen. 


Das Hauptanwendungsgebiet für Hartpapier dürfte 
der Transformatorenbau sein. Wegen seiner hohen elek- 
trischen und mechanischen Festigkeit auch in heißem 
Transformatorenöl ist Hartpapier der gegebene Stoff für 
die Herstellung von Isolierzylindern bis zu den größten 
Abmessungen, zur Isolation der Hochvolt- und Niedervolt- 
wicklungen gegeneinander und gegen den Eisenkörper. 
Hartpapierscheiben werden als Isolation zwischen den 
Hoch- und Niedervoltspulen der Scheibentransformatoren 
verwendet, wofür bei der hohen Beanspruchung nur aller- 
bestes Hochspannungsmaterial in Frage kommt. Als 
Zwischenlagen für Spulen sowie als Endisolation sind 
auch Flachrohre besonders geeignet, da sie mechanisch 
una elektrisch besonders zuverlässig hergestellt werden 

önnen. 


Ein interessantes Anwendungsgebiet aus dem Schalter- 
bau sind die Löschkammern aus Hartpapier im Ölschalter. 
Bei zweckmäßiger konstruktiver Ausbildung ist es mög- 
lich, die im Innern der Löschkammern beim Schalten auf- 
tretenden explosionsartigen hohen Druckbeanspruchungen 
mit Sicherheit zu bewältigen. 


Nachdem man gelernt hat, einen Stoff herzustel- 
len, der der Fernmeldetechnik auch bezüglich der Ober- 
flächenleitfähigkeit und Feuchtigkeitsaufnahme selbst 
bei Tropenklima entspricht, werden in großem Umfange 
Klemmleisten sowie Montageplatten verwendet, die bis zu 
einer Stärke von 3 -- 4mm lediglich durch Ausstanzen her- 
gestellt werden können. Für die Hochfrequenz kommen 
im wesentlichen die gleichen Isolierstücke in Frage. Auch 
hier werden hohe Anforderungen bezüglich Isolations- 
widerstand, außerdem aber auch bezüglich der dielektri- 
schen Verluste gestellt. Hartpapierplatten von 0,1--0,2mm 
Dicke dienen als Dielektrikum von festen und Drehkon- 
densatoren, Hartpapierrohre von etwa 30--80mm Dmr. 
bei 1mm Wandstärke als Spulenkörper. Rundfunkgeräte 
sind außerdem heute meist in elegant aussehende Kästen 
aus Hartpapier eingebaut, das poliert und vielfach mit 
Decklagen versehen ist, die in vollkommener Weise den 
Eu ner wertvoller Hölzer mit schöner Maserung hervor- 
rufen. 


Das schwierigste Anwendungsgebiet für Hartpapier 
sind Stützisolatoren und besonders Durchführungen für 
sehr hohe Spannungen. Während Glimmerscheinungen 
von Porzellan ohne weiteres ertragen werden, leiten sie 
bei Hartpapier die Entstehung von Kohlebahnen ein, die 
zur Zerstörung des Isolators führen. Trotzdem gelang es 
mit Hilfe konstruktiver Maßnahmen, Durchführungen 
herzustellen, welche die erforderliche Sicherheit gegen 
Durchschläge, Überschläge und Glimmerscheinungen bie- 
ten. Schon im Jahre 1905 hatte Nagel, dem damaligen 
Stand der Technik weit voraus, seine Kondensatorklemme 
zum Patent angemeldet, bei welcher die Spannungsver- 
teilung im Isolierstoff und auf dessen Oberfläche durch 
das Einbetten von Kapazitätsflächen verbessert wird. Nur 
hierdurch ist die Herstellung von Hartpapier-Durchführun- 
gen für 110 und 220kV möglich. Die Ausführung ver- 
langt außerordentliche Sorgfalt. Mit der Höhe der 
Spannung wachsen die Länge der Rohre, die Dicke der 
Wandstärke und die Schwierigkeit, das Rohr faltenfrei zu 
wickeln und die Metallflächen einwandfrei einzubetten. 
Die hohen elektrischen Quer- und Längsbeanspruchungen 
müssen auch bei 100 ° mit Sicherheit ausgehalten werden, 
da sich die Wärme des Transformators auf die Durch- 
führung überträgt. 


Die Erhöhung der Betriebspannung auf 220kV ver- 
vielfacht die Schwierigkeiten. Bei Durchführungen von 
110 kV kommt man mit Hartpapierrohren von etwas über 
2 m Länge aus, was Papierbahnen, Lackiermaschinen und 
Wickelmaschinen von 2,5 m Breite erfordert. Der Über- 
gang auf die doppelte Spannung verlangt mindestens dop- 
pelt so lange Rohre und damit doppelte Breite der Wickel- 
maschine. Die Beschaffung von Papierbahnen entsprechen- 
der Breite ist bisher nicht möglich gewesen. Man muß 
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infolgedessen beim Wickeln zwei oder mehrere Papier- 
bahnen nebeneinander in die Wickelmaschinen einlaufen 
lassen, was die Herstellung einwandfreier Rohre weiter 
erschwert. 


Nicht geringer dürften die Schwierigkeiten sein, 
welche die keramische Industrie bei der Herstellung von 
Durchführungen für 220 kV zu überwinden hat, so daß 
zur Zeit noch in keiner Weise übersehen werden kann, ob 
Porzellan oder Hartpapier sich schließlich als geeigneter 
für derartige Durchtührungen erweisen wird. Am zweck- 
mäßigsten erscheint der Aufbau aus den drei Isolierstoffen 
Porzellan, Hartpapier und Isolieröl, wenn dabei der kera- 
mische Isolierstoff den Außenschutz gegen Feuchtigkeit 
und Glimmern bildet, das Hartpapier die elektrische Be- 
anspruchung aufnimmt und das Isolieröl alle Poren und 
Lücken ausfüllt und die Wärmeableitung unterstützt. 


Ein weiteres großes Anwendungsgebiet für Hart- 
papier stellen Starkstrom-Kondensatoren dar, die als Pha- 
senschieber in Hochspannungsanlagen benutzt werden. 
Sie entsprechen in ihrem Aufbau den Kondensatordurch- 
führungen und können heute als unbedingt betriebsicher 
angesehen werden. Sie haben gegenüber anderen Phasen- 
schiebern den Vorteil, daß sie keinerlei Wartung brauchen. 
Ihre Anwendung wird sehr zunehmen, wenn die Elektrizi- 
tätswerke noch mehr als bisher dazu übergehen, den 
Blindstrom zu befechnen. Hierher gehören auch die Kopp- 
lungskondensatoren der Hochfrequenz-Sendestationen und 
der leitungsgerichteten Hochfrequenztelephonie. Sie wer- 
den sowohl aus Hartpapier hergestellt als auch ohne Ver- 
wendung von Klebstoffen aus Metallfolie und sehr dünnem 
hochwertigen Ölpapier gewickelt. Sie sind meist aus ein- 
zelnen in Reihe geschalteten Flachwickelkondensatoren zu- 
sammengesetzt, die durch Isolierplatten voneinander ge- 
trennt und durch isolierende Spannbolzen zusammengehal- 
ten sind. Das Ganze wird in ein Porzellan- oder Hart- 
papiergehäuse eingebaut, dessen freier Raum mit Isolieröl 
gefüllt ist. Die Ölpapierausführung zeichnet sich durch 
geringe Abhängigkeit des Verlustwinkels und der Dielek- 
trizitätskonstante von der Temperatur aus. 


Die Erwägung, daß es bei mit Kunstharz hergestell- 
ten Papierisolationen, die unter Öl verwendet werden, 
wichtiger ist, der Feuchtigkeit und anderen elektrisch 
nachteiligen Bestandteilen einen leichten Austritt zu er- 
möglichen, als der Feuchtigkeit die Möglichkeit des Eintrit- 
tes zu verwehren, hat zur Entwicklung eines neuen, zum 
Schutz angemeldeten geschichteten Isolierstoffes Oleocel 
geführt. Dieser besteht ebenso wie Hartpapier aus hoch- 
wertigem Isolierpapier und Kunstharz. Das letztere bildet 
jedoch nicht wie beim Hartpapier zusammenhängende 

ilme, sondern dient nur dazu, die Papierlagen durch eine 
Art punktweiser Heftung zu verbinden, so daß nicht nur 
in der Schichtrichtung, sondern auch zwischen den Kunst- 
harz-Heftpunkten, also quer zur Schichtung, noch eine 
Durchlässigkeit und somit Entgasungsmöglichkeit be- 
stehen bleibt. Selbstverständlich können auf demselben 
Wege Feuchtigkeit und Öl eindringen. Beim Auskochen 
des Transformators wird die im Isolierstoff enthaltene 
Feuchtigkeit entfernt und das Papier mit Öl durchtränkt. 
Es ergibt sich also elektrisch eine ähnliche Anordnung 
wie bei der Verwendung von Preßspan im Transformator 
und wie in den obenerwähnten Hochspannungskabeln. 
Man erzielt dabei sehr günstige elektrische Werte, die 
auch bei starker Erwärmung nur wenig zurückgehen, was 
auf das Fehlen größerer, zusammenhängender Kunst- 
harzfilme zurückzuführen sein dürfte. Aus dem Stoff 
werden Platten und Rohre in gleicher Weise und mit den 
gleichen Abmessungen hergestellt wie Hartpapier. Die 
mechanische Festigkeit muß naturgemäß geringer sein 
als beim Hartpapier. Durch entsprechende Bemessung 
der punktweisen Heftung dürfte es aber in jedem Falle 
möglich sein, Zylinder mit einer mechanischen Festigkeit 
zu erzielen, die der aus Preßspan zusammengesetzter Zy- 
linder überlegen ist. 


Auf dem Gebiet der Mikanitisolationen wird man viel- 
leicht versuchen, die Klebstoffe noch bezüglich ihrer 
Wärmebeständigkeit und der dielektrischen Verluste zu 
verbessern. Im übrigen kann das Gebiet aber wohl in der 
Hauptsache als abgeschlossen gelten. Hingeken gibt es, 
wie aus den obigen Ausführungen ersichtlich, auf dem 
Gebiete der Papierisolationen noch viele Aufgaben, die 
nur durch umfangreiche Versuche und enges Zusammen- 
wirken von Isolierfachmann, Elektroingenieur und Che- 
miker zu lösen sein werden. 
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Gummifreie Isolierpreßstoffe. 
Von Obering. W. Schramm, Berlin. 


Unter der Bezeichnung „Gummifreie Isolierpreß- 
stoffe“ faßt die Elektrotechnik die nichtkeramischen, 
nichtgeschichteten, gummifreien, gepreßten Isolierstoffe 
zusammen. Ihre hauptsächlichsten mechanischen, ther- 
mischen und elektrischen Eigenschaften sind in der von 
der Fachgruppe 20 des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie veröffentlichten Typisierung 
festgelegt. Da an anderer Stelle dieses Heftes über diese 
Typisierung bereits ausführlich berichtet wirdt, soll hier 
nur, zum besseren Verständnis der nachfolgenden Aus- 
führungen, die Tafel der letzten Typisierung? in geänder- 
ter Reihenfolge wiedergegeben werden. Ein Kommentar 
zu dieser Tafel wurde seinerzeit in Fußnoten beigegeben 
und hier nicht wiederholt; es sei hiermit lediglich auf ihn 
verwiesen. 


Man kann nach Preßart, Verhalten in der Wärme 
und Art des Bindemittels 4 Gruppen unterscheiden: 


1. Warmgepreßte, nicht härtbare und deshalb in der 

Wärme leicht wieder erweichbare Stoffe mit or- 
anischen Bindemitteln, 

2. kaltgepreßte, in der Wärme nicht erweichbare Stoffe 
mit organischen Bindemitteln, 

3. warmgepreßte, in der Wärme nicht erweichbare 
Stoffe mit organischen Bindemitteln, 

4. warm- oder i e hochwärmefeste Stoffe mit 
anorganischen Bindemitteln. 


viele ähnliche Stoffe anderer Firmen unter allerlei Phan- 
tasienamen. Einige dieser Stoffe sind auch z.Z. noch 
im Gebrauch; sie enthalten Kopal oder Schellack oder 
Pech als Bindemittel und Asbest, Schwerspat, Kreide 
usw. als Faser- und Füllmittel.e Sehr oft werden auch 
Kombinationen dieser Bindemittel zur Erzielung beson- 
derer Eigenschaften verwendet. 
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Abb. 1. Federleiste. Abb. 2. Spule. 


Die Herstellung der Mischung ist einfach: In das 
geschmolzene Bindemittel werden Faser- und Füllstoffe 
eingerührt bzw. geknetet. Bei der Verarbeitung wird die 
Pre masse vorgewärmt und in warmen Formen gepreßt, 
die zur Erreichung einer besseren Oberfläche kühlbar 
sein können. Da diese Massen warm sehr plastisch 
sind, lassen sich sehr dünnwandige Teile daraus her- 
stellen und auch schwache Metalle mit einpressen. Die 


Gummifreie Isolierpreßstoffe*. 


thermische Eigen- 


mechanische Eigen- 


elektrische Eigen- 


schaften schaften schaften y 
oo e a a A S- 
Ty Biegefestig-, Schlag- Wärme- Glut festig-“ Oberflächenwider- Zusammensetzu ` 
“ruppe | IIPe re | Diegetestig |; Testigkeit keit stand nach 24-st. * arbeltungs 
mind. keit mind. mind. mind. Liegen in Wasser art 
kg / em emkg / em Martensgrade, Gütegrad | mind. Vergleichszahl 
Naturharz, natürl. od. künstl. Bitumen m. 
Asbest u. mineral. Füllstoff 
natürl. od. künstl. Bitumen m. Asbest u. 
mineral. Füllstoff Warmpressung 
Azetylzellulose mit oder ohne Füllstoff 
Nitrozellulose mit Füllstoff 
Kunstharz mit Asbest u. mineralischem 
Füllstoff 
ee mit Asbest u. mineralischem Kaltpressung 
natürl. od. künstl. Bitumen m. Asbest u. 
mineral. Füllstoff 
W Kunstharz m. anorg. Füll- 
sto 
er Kunstharz mit org. Füll- 
sto 
er ae Kunstharz mit org. Füll- Warmpressung 
phenoplastisches Kunstharz m. org. Ge- 
spinst als Füllstoff 
| a Kunstharz m. org. Füll- 
sto 
Bleiborat m. Glimmer Warmpressung 


* Die Bezeichnung „Isolierpreßstoffe“ umfaßt auch die im Wege des 


1. Warmgepreßte,nichthärtbare und des- 

halb inder Wärme leicht wieder erweich- 

bare Stoffe mit organischen Binde- 
mitteln. 


Ein derartiger Stoff wurde um 1895 als Ersatz für 
das damals sehr teure Hartgummi zuerst von F. Klein- 
steuber, Berlin-Pankow Tjetzt „Viaco“), unter dem Namen 
„Ambroin“ auf den Markt gebracht. Es folgten bald 


Scho b, 8.555 dieses Heftes. 
2 ETZ 1982, S. 709. 


Zement oder Wasserglas mit Asbest und 
mineral. Füllstoff Kaltpressung 


Preßspritzverfahrens zu verarbeitenden Stoffe. 


Preßteile haben eine glatte Oberfläche und eine gute 
Isolation. Sie werden heute noch für Schwachstrom- 
teile, wie Federleisten usw., verwendet (Abb. 1). Ihr Nach- 
teil ist die geringe Wärmebeständigkeit. Sie werden da- 
her z: A in der Starkstromtechnik nur in Sonderfällen ver- 
wendet. 


Neueren Datums sind die plastizierten Zellulosen, 
die auch zur ersten Gruppe gehören. Plastizierte Nitro- 
zellulose als Preßstoff unter Zusatz von Gips wurde 
1918/19 durch die Arbeiten von Balcke und Ley- 
sieffer bekannt. Zur gleichen Zeit erschienen auch 
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die Arbeiten und Patente von Eichengrün über 
plastizierte Azetylzellulose. 


Formteile aus Zellulosemischungen haben eine sehr 
saubere Oberfläche, geringe Wasseraufnahme und damit 
hohe Oberflächenisolation. Bei der Verwendung der un- 
See Azetylzellulose erreicht man eine sehr hohe 

chlagbiegefestigkeit. Von großem Nachteil ist die ge- 

Tinge Wärmebeständigkeit, wodurch ihre Verwendung 
auf die Schwachstromtechnik beschränkt ist. Hier wer- 
den sie besonders für dünnwandige gespritzte Teile wie 
Spulen (Abb. 2), Federsätze und auch in der Hochfre- 
quenztechnik verwendet. 


Der neueste Vertreter der ersten Gruppe ist das 
„Trolitul“, chemisch ein reiner Kohlenwasserstoff, „Po- 
Iystyrol‘. Seine Eigenschaften und Verwendung ähneln 
enen der ungefüllten Zellulosen. Es hat jedoch be- 
sonders hohe elektrische Werte und übertrifft hierin das 
bisher beste Isolationsmittel, den Bernstein. Im Gegen- 
satz zu allen übrigen Isolierpreßstoffen ist das Trolitul 
auch glasklar herstellbar. s lassen sich daher auch 
alle anderen Farben gut durchscheinend herstellen. In 
der Typis mig ist das Trolitul noch nicht enthalten, da 
es in der Elektrotechnik noch wenig verwandt wird. 


2. Kaltgepreßte, in der Wärme nicht er- 
weichbare Stoffe mit organischen Binde- 
mitteln. 


Als erster Vertreter dieser Gruppe kam um 1903 das 
„Gummon“ von E. Eppner, München, auf den Markt. Es 
enthält als Bindemittel Asphalt, der der Mischung in ge- 
löstem Zustande zugesetzt wird. Auch oxydierende Öle 
(Leinöl oder chinesisches Holzöl) wurden später als 
Bindemittel verwendet, ebenso seit 1913 flüssiges Kunst- 
harz. Diese Stoffe werden in feuchtem Zustande kalt 
verpreßt und außerhalb der Form nach Vortrocknen an 
der Luft in einem Ofen mit langsamer Steigung bis zu 
rd. 200°C gebrannt. Sie sind daher außerordentlich 
wärmebeständig und in den üblichen Lösemitteln nicht 
wieder löslich. 


Ihre Nachteile sind unansehnliche Oberflächen und 
der Verzug als Folge des Brennens. Da sie einen starken 
Preßdruck benötigen, lassen sich schwächere Metalle 
schwer einbetten. Sie werden besonders in der Stark- 
stromtechnik für Handgriffe, 
Sockel mit spannungführen- 
den Metallen usw. verwendet 


(Abb. 3) 


Abb. 3. Klemmensockel. Abb. 4 Frontgitter für Rund- 


funkgerät. 


3. Warmgepreßte,inder Wärme nicht wie- 
der erweichbare Stoffe mit organischen 
Bindemitteln. 


Ihre Entstehung verdanken diese Preßstoffe der Er- 
findung des nach dem Amerikaner Bakeland ge- 
nannten Kunstharzes „Bakelite“, das durch Kondensation 
aus Phenol und Formaldehyd entsteht. Dieses Kunst- 
harz hat die besondere Eigenschaft, durch Erwärmun 
aus dem ursprünglich schmelzbaren und in Azeton un 
Alkohol löslichen Zustand in den unschmelzbaren und 
unlöslichen Zustand überzugehen. 


Die Preßmischungen aus diesem Kunstharz können 
außer den bereits erwähnten als Faser- und Füllstoffe 
auch Holzmehl, Zellulose, Gespinste oder Gewebefetzen 
enthalten. In der Form wird die Preßmasse so lange unter 
Druck bei etwa 160 --- 180 °C gehalten, bis das Harz in den 
unschmelzbaren und unlöslichen Zustand übergegangen 
ist. Die Preßteile haben eine sehr saubere Oberfläche wie 
die der Gruppe 1 und fast die gleiche Wärmebeständig- 
keit wie die Stoffe der Gruppe 2. In ihrer Festigkeit 
sind sie beiden Gruppen weit überlegen. 

Trotzdem führte sich dieser Stoff nur langsam ein, 
da die Leistung der Form infolge der langen Heizzeit 
gering ist. Auch sind die Preßteile trotz der langen Heiz- 
zeit im heißen Zustande noch verhältnismäßig weich 
und neigen daher beim Ausstoßen aus der Form zum 


Verziehen. Deshalb müssen sie in der Form gekühlt 
werden. Das wechselnde Aufheizen und Abkühlen der 
Form ist nicht nur zeitraubend, sondern auch teuer durch 
den größeren Wärmeverbrauch. 


= : 
Abb. 5 Kabelmuffe. 


Hier trat erst eine Änderung ein, als im Jahre 1926 
gefunden wurde, daß durch ZUM Un geeigneter Be- 
schleunigungsmittel zur Mischung die Heizzeit so weit 
herabgesetzt werden konnte, daß für je einen Millimeter 
Wandstärke rd. 20 --30s Heizzeit genügten. Auch das 
Abkühlen der Preßteile in der Form wurde dadurch un- 
nötig. Durch Verwendung dieser Schnellpreßmischungen 
und durch die Verwendung von Mehrfachformen ließen 
sich, trotz des im Vergleich mit den Stoffen der Gruppen 1 
und 2 sehr hohen Material- 

reises, doch billige Preise 
ür die fertigen Preßteile 
erzielen. 


Abb. 6. Gehäuseoberteil 
für ein Meßgerät. 


Abb. 7. Fernsprecher. 


Einen letzten Antrieb erhielt die Verwendung der 
Kunstharz-Preßmassen um 1930 durch die Einführung 
des aminoplastischen Kunstharzes aus Harnstoff bzw. 
Thioharnstoff und Formaldehyd. Dieses Harz, bereits 
1921 von Pollack, Wien, gefunden, brauchte, wie das 
Bakelit, längere Zeit, bis die 
Schwierigkeiten bei der Verar- 
beitung so weit überwunden wa- 
ren, daß eine preiswerte Herstel- 
lung möglich war. Die Heizzeit 
in der Form ist jetzt nur wenig 
länger als bei den phenoplasti- 
schen Stoffen, und auch das an- 
fänglich notwendige Abkühlen 
der Preßteile in der Form ist 
nicht mehr erforderlich. Der 
Stoff wird in weitgehendem 
Maße verwendet, da er im Ge- 

ensatz zum phenoplastischen 

unstharz auch die Herstellung 
licht- und wärmefester, hellfar- 
biger, beinahe durchscheinender 
Preßteile gestattet. 


Die Stoffe der 3. Gruppe, besonders aber die Pheno- 
plaste, haben z. Z. in der Elektrotechnik sowohl im Stark- 
als auch im Schwachstrom die weiteste Verbreitung ge- 
funden (Abb. 4 7). Sie werden nicht nur als Isolierstoff, 
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Abb. 9. Widerstandsrohr. 


sondern in immer größerem Umfange auch als Baustoffe 
verwendet. Auch mechanisch stark beanspruchte Teile 
kann man bei sachgemäßer Konstruktion aus ihnen her- 
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stellen, wobei man die neueren Typen mit organischen oder 
mineralischen Fasern in Form von Fäden oder Geweben 
bevorzugt. 


4. Warm- oder kaltgepreßte hochwärme- 
feste Stoffe mit anorganischen Binde- 


mitteln. 
Diese Gruppe hat nur 2 Typen. Die Type Y, das 
„Mikalex“, seit dem Jahre 1927 ın Deutschland nach Pa- 


tenten von P. Crossle y hergestellt, besteht aus Bleibo- 
rat und Glimmer. Es wird bei verhältnismäßig hoher Tem- 
peratur (rd. 600 ° C) gepreßt und stellt daher hohe Anfor- 
derungen an den Matrizenstahl. Verwendet wird es in der 


Hochfrequenztechnik und bei höherer Wärmebeanspru- 
chung, wo die vorstehend geschilderten Stoffe nicht mehr 
ausreichen und auch Porzellan und Steatit in der mecha- 
nischen Festigkeit nicht mehr genügen. 

Die Stoffe der Type X können nicht zu den Isolier- 
stoffen im eigentlichen Sinne des Wortes gerechnet wer- 
den, da sie hygroskopisch sind. Sie kommen daher nicht 
für Gegenstände mit stromführenden Metallen in Frage, 
sondern dienen als Zwischenwände oder Abdeckungen 
zum Löschen von Funken und auch als Widerstands- 
träger (Abb. 8 u. 9). Bindemittel sind Zement, Gips oder 
Magnesiumchlorid mit Magnesiumoxyd. Füllmittel sind 
Asbest, Schwerspat usw. Sie werden kalt gepreßt und er- 
härten allmählich in Luft oder Wasser. 


5 


Zur Typisierung der gummifreien IsolierpreBstoffe. 
Von A. Schob, Berlin-Dahlem. 


Über die Typisierung der gummifreien Isolierpreß- 
stoffe und das MPBD-Zeichen ist wiederholt in dieser 
Zeitschrift berichtet worden!. Diese einzelnen Veröffent- 
lichungen geben eine gute Ubersicht über die Entwick- 
lung, liegen aber zeitlich so weit auseinander, daß eine 
kurze Zusammenfassung gerechtfertigt erscheint. 


Vor etwa 10 Jahren tauchten die ersten greifbaren 
Vorschläge auf, eine gute Qualität der gummifreien Iso- 
lierpreßstoffe sicherzustellen, nachdem Mangel an ge- 
eigneten Rohstoffen während des Krieges und auch noch 
in den darauf folgenden Jahren zur Verwendung von so 
niedrig schmelzbaren Bindemitteln geführt hatte, daß 
nur geringe mechanische Beanspruchung oder wenig 
über Zimmerwärme liegende Temperaturen zur unzuläs- 
sigen Deformation der aus solchen Stoffen hergestellten 
Isolierteile führten. Der damalige Direktor der H. 
Römmler AG. H. Haus ding, trat an das Staatliche 
Materialprüfungsamt (MPA) mit der Anregung heran, 
diesen unhaltbaren Zuständen dadurch ein Ende zu 
machen, daß die leistungsfähigen Pressereien sich zur 
Verwendung von einwandfreien Stoffen unter Kontrolle 
des MPA verpflichten sollten. Das Amt gab seine Zu- 
stimmung, und so kam im Jahre 1924 die erste Klassi- 
fizierung von gummifreien Isolierpreßstoffen zustande. 
Die Klassifizierung selbst war vom Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie (ZV) aufgestellt, 
und zum Abschlusse des gemeinsamen Überwachungsver- 
trages mit dem MPA war die Technische Vereinigung 
von Fabrikanten gummifreier Isolierstoffe (TV) gegrün- 
det worden. Diese besondere Gründung erschien not- 
wendig, um sicher zu sein, daß rein wirtschaftliche 
Fragen aus der Überwachungstätigkeit des Amtes aus- 
geschaltet blieben. Den Vorsitz der TV übernahm der 
Direktor der Vereinigten Isolatorenwerke Pankow, Dr. 
H. Schiff, der als Vorsitzender der zuständigen Fach- 
untergruppe des ZV wesentlichen Anteil an dem Zu- 
standekommen der Klassifizierung hatte. Dr. Schiff ist in 
aufopfernder Tätigkeit der Sache treu geblieben, hat aller- 
dings später den Posten des ersten Vorsitzenden wegen 
Arbeitsüberlastung an Oberingenieur W. Schramm 
von den SSW abgetreten. Außer diesen beiden Herren 
haben noch eine ganze Anzahl weiterer Mitglieder, ins- 
besondere die übrigen Herren des Vorstandes, ihre rei- 
chen Erfahrungen selbstlos zur Verfügung gestellt. 


Im Vordergrunde stand, wie schon erwähnt, die ge- 
ringe Wärmefestigkeit der damals gebräuchlichsten Iso- 
lierstoffe, während in elektrischer Hinsicht kaum Ver- 
sager vorkamen. Die Klassifizierung umfaßte daher an- 
fänglich nur die Garantie der Biegefestigkeit bei ge- 
wöhnlicher Temperatur und der Wärmefestigkeit nach 
Martens (vgl. VDE 0302); die Zahl der Klassen betrug 
10. Die Stoffe waren, abgesehen von der Klasse X der 
funkensicheren Isolierstoffe, in der Hauptsache in zwei 
Gruppen eingeteilt, nämlich diejenigen mit über 150 


1 1924. S. 730; 1925. S. 865. 979, 1585 u. 1712: 1926, S. 866 u. 1005; 
1927. 8.984: 1928, S. 1094, 1096 u. 1097; 1929, 8.37 u. 1031; 1990, S. 988; 1931, 
8. 665 u. 980; 1932, S. 708 u. 1259; 1933, S. 95. 


Martensgraden und die unter 150, die zweite Gruppe in 
4 Abst ungen. 


Die erste vom MPA herausgegebene Liste umfaßte 
8 Firmen, die knapp 1% Jahre später erschienene Liste 
enthielt schon 19 Firmen, während die letzte, Ende vori- 
gen Jahres herausgegebene Liste 86 Pressereien aufwies. 


Die Bezeichnung Klassifizierung war gewählt wor- 
den, weil der Wunsch bestand, in lückenlos aufsteigender 
non von Güteklassen der verschiedenen Eigenschaften 
(anfangs nur Wärmefestigkeit und Biegefestigkeit) alle 
nur erdenkbaren Stoffe einordnen zu können. Aber 
schon die Aufstellung der DI TUNER Te hatte ge- 
zeigt, daß man praktisch von gewissen Materialtypen 
ausgehen mußte und auch auf sie beschränkt war. Des- 
halb ist man im Jahre 1928 dazu übergegangen, die 
„Klassifizierung“ durch die „Typisierung“ zu ersetzen. 
Zugleich wurde der weiteren Entwicklung Rechnung ge- 
tragen durch Ausschaltung veralteter und Hinzunahme 
neuer Typen sowie der Ausdehnung der Gewährleistung 
auf Schlagbiegefestigkeit, Glutsicherheit und Ober- 
flächenwiderstand. Die neu aufgenommenen Typen be- 
standen hauptsächlich in den neuen Schnellpreßmischun- 
gen auf Phenol- bzw. Kresolbasis. 


Ein wichtiger Zeitpunkt war der Anfang des Jah- 
res 1931, an dem das sogenannte Druckhitzepatent ablief, 
das der Bakelite G.m.b.H. bis dahin eine Monopolstel- 
lung gesichert hatte. Da vorausgesehen werden mußte, 
daß durch den zu erwartenden Konkurrenzkampf die 
Qualität der Preßmassen herabgehen würde und aus- 
schließlich eine Kontrolle der Pressereien nicht genügende 
Sicherheit für Verwendung einwandfreien Materials 
bieten würde, war das Amt bestrebt, eine Kontrolle der 
Preßmassen bei den Preßmassefabrikanten der Kontrolle 
der Pressereien vorzuschalten. Es muß sehr anerkannt 
werden, daß die 2. Z. in Betracht kommenden 6 Preß- 
massefabrikanten Deutschlands sich dieser Kontrolle des 
Amtes unterzogen haben. Die Verhältnisse lagen hier 
insofern schwieriger, als diese Firmen nicht wie die 
Pressereien zusammengeschlossen sind, im Interesse der 
Einheitlichkeit aber trotz individueller Verschiedenheiten 
alle einen gleichlautenden Vertrag eingehen mußten. Der 
gesunde Wettbewerb ist durch diese Verträge nicht aus- 
let wohl aber einem Absinken der Qualität der 

reßmassen nach Möglichkeit vorgebeugt. 


Nach diesem historischen Rückblick muß auf den 
gegenwärtigen Stand der Typisierung und der Über- 
wachungstätigkeit des Amtes noch näher eingegangen 
werden, da trotz der langen Zeit, in der sich diese Sache 
bewährt hat, doch immer wieder Mißverständnisse und 
Mißdeutungen auftauchen. 


Die n kennzeichnet die in Frage kommen- 
den Stoffe einmal nach ihrer grundlegenden Stoff- 
zusammensetzung, ohne damit die technische Entwicklung 
durch unnötige Einzelvorschriften zu unterbinden, und 
das andere Mal durch bestimmte, für die Verwendung 
wichtige Eigenschaften des zu Normalprüfkörpern in 
vorgeschriebener Weise verpreßten Stoffes, soweit solche 
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Eigenschaften z. Z. zahlenmäßig erfaßbar sind. Es han- 
delt sich also hier zunächst nur um eine Art Norm 
seitens des Erzeugers, ähnlich wie es z. B. auf dem Ge- 
biete der Eisen- und Stahlsorten der Fall ist. Für den 
Konstrukteur bedeuten solche eng en eine 
außerordentliche Erleichterung, weil er bei seinen Ent- 
würfen mit bestimmt angegebenen Stoffeigenschaften 
rechnen kann. Er ist also der Notwendigkeit enthoben, 
sich durch eigene Versuche jeweils über die betreffenden 
Stoffeigenschaften Gewißheit zu verschaffen. 


Es war oben gesagt worden, daß in der Typisierungs- 
liste der gummifreien Isolierpreßstoffe diejenigen Eigen- 
schaften aufgeführt sind, die zahlenmäßig erfaßbar sind. 
Gegenüber den zwei Eigenschaften im Jahre 1924 sind 
es in der letzten Typisierung von 1932 außer der allge- 
meinen zur Vorschrift erhobenen Stoffzusammensetzung 
folgende Eigenschaften: 


Biegefestigkeit, 
Schlagbiegefestigkeit, 
Wärmefestigkeit nach Martens, 
Glutfestigkeit, 
Oberflächenwiderstand. 


Den durch die besonderen Verhältnisse der Post bedingten 
Wünschen der Reichspostverwaltung, die sich zur Über- 
nahme der Typisierung des ZV bereit erklärt hat, ist 
dadurch Rechnung getragen, daß unter der Rubrik „elek- 
trische Eigenschaften“ noch Sonderanforderungen vor- 
gesehen sind, die genauere Bestimmungen über Mindest- 
werte von Öberflächenwiderstand und Widerstand im 
Innern sowie über einen Höchstwert für den dielektri- 
schen Verlustfaktor enthalten. Die Zahl der Typen ist 
auf 14 angewachsen. 


Was hier als Normenwerk auf dem Gebiete der 
gummifreien Isolierpreßstoffe geschaffen ist, ist um so 
beachtenswerter, als dieser Industriezweig noch verhält- 
re jung ist, und als auf manchem anderen, viel 
älteren Stoffgebiete bis heute noch jeder Ansatz zu ähn- 
lichem fehlt. 


Die Anwendung eines Stoffes eilt meist der Kenntnis 
versuchstechnisch erfaßbarer Eigenschaften voraus, und 
bei Erschließung neuer Anwendungsgebiete tappt man 
sowohl über Art und Maß der Anforderungen wie über 
Eignung eines Stoffes für den neuen Anwendungszweck 
meistens mehr oder weniger im Dunkeln. Ohne den 
Unternehmungsgeist, sich auf unbekanntes Gebiet zu 
wagen, würde der technische Fortschritt nur Schnecken- 
tempo haben; es besteht aber bei solchem Vorgehen im- 
mer auch die Gefahr von Mißerfolgen nicht nur wirt- 
schaftlicher, sondern auch technischer Art, besonders 
im Hinblick auf Gefährdung von Menschenleben und 
Sachwerten. In diesem letzten Punkte spielen die Iso- 
lierstoffe eine sehr wichtige Rolle, und die möglichst voll- 
ständige Vertrautheit mit allen ihren wichtigen Eigen- 
schaften ist für denjenigen, der sie anwendet, also in 
erster Linie den Konstrukteur, von größter Bedeutung. 
Er muß sich nicht nur darüber klar sein, was die Werte 
der Typisierungstabelle bedeuten, sondern auch darüber, 
daß das Vorhandensein von Eigenschaften, die in der Ta- 
belle nicht aufgeführt, aber in einem bestimmten An- 
wendungsfalle zu fordern sind, nicht ohne weiteres vor- 
ausgesetzt werden kann?. Das Fehlen einer Widerstands- 
fähigkeit in bestimmter Richtung oder ihr Vorhanden- 
sein in nur schwachem Maße ist noch nicht ein Grund, 
ein solches Material unbedingt von einem gewünschten 
Verwendungszweck auszuschließen, denn oft genug bietet 
sich die Möglichkeit, eine Schwäche eines Stoffes durch 
konstruktive Maßnahmen auszugleichen, wenn seine An- 
wendung um seiner sonstigen vorteilhaften Eigenschaften 
willen erwünscht ist. Die Entwicklung von Stoffprüfver- 
fahren ad hoc durch die Konstrukteure hat selten Erfolg 
gebracht und trägt im allgemeinen nur zur Zersplitte- 
rung bei; denn in der Regel liegt der Fall so, daß den- 
jenigen Stellen, die sich berufsmäßig mit der Stoffprü- 
fung befassen, die Anforderungen der Praxis sehr wohl 
bekannt sind, daß aber noch nicht Prüfverfahren ent- 


2 Vgl.E.Elbel. Herstellung und Eigenschaften von Kunstharzen, 
Plast. Massen Bd. 2 (1932) H. 1-5. 
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wickelt werden konnten, die mit Sicherheit zu einwand- 
freien Ergebnissen führen. Denn es kann kein Zweifel 
bestehen, daß nichts schädlicher ist als ein Prüfverfah- 
ren, das hauptsächlich aus der Tendenz, zu zahlenmäßi- 
gen Werten zu kommen, entwickelt ist, aber die tatsäch- 
iche, in der Praxis vorkommende Beanspruchung des 
Stoffes nicht sinngemäß wiedergibt. Es ist in solchen 
Fällen entschieden besser, bis einwandfreie quantitative 
Prüfverfahren vorliegen, sich noch weiter mit einem 
qualitativen Hinweis zu begnügen. Man muß sich dann 
unter Umständen mit einer Gebrauchs- oder Gefahren- 
pro une eines fertigen Gegenstandes behelfen, bei der 
toff und Konstruktion zugleich geprüft werden, ohne 
daß es natürlich möglich ist, daraus Werte für die Ma- 
terialbeurteilung an sich einwandfrei abzuleiten. Die 
rasche Vermehrung der Verwendungsgebiete der gummi- 
freien Isolierpreßstoffe macht den vorstehenden Hinweis 
besonders notwendig. 


Bei der Anwendung von gummifreien Isolierpreß- 
stoffen für Heizgeräte, z. B. Stecker, die dauernd Tem- 
peraturen ausgesetzt sind, für die die derzeitigen Typi- 
sierungswerte noch keine ausreichende Grundlage für die 
Wärmebeständigkeit bilden, hat man deshalb mit Recht 
eine Gebrauchsprüfung vorgeschrieben. 


Die mechanischen Eigenschaften der gummifreien 
Isolierpreßstoffe haben in letzter Zeit zu einer Verwen- 
dung an Stellen geführt, die bisher ausschließlich von 
keramischen Stoffen beherrscht waren, insbesondere als 
Schaltersockel wie überhaupt als sogenannte Träger 
spannungführender Teile. Es ist bekannt, daß unter be- 
sonders ungünstigen Betriebsverhältnissen sich auf Trä- 
gern spannungführender Teile sogenannte Kriechströme 
ausbilden können. Bei Stoffen, die organische Bindemittel 
oder Füllstoffe enthalten, besteht dann die Gefahr, daß 
ein solcher Kriechstrom sich in den Isolierstoff selbst 
einfrißt, und daß sich u. U. eine dauernd leitende Kohle- 
brücke bildet. 


Die Gefahr der Kriechstrombildung ist gerade aus 
dieser erweiterten Anwendung der gummifreien Isolier- 
stoffe heraus in den letzten Jahren eifrig diskutiert wor- 
den; man hat auch an verschiedenen Stellen sich einge- 
hend mit der experimentellen Erfassung der Entstehung 
und Ausbildung von Kriechströmen befaßt. Wieweit die 
eingeschlagenen Versuchswege zu richtiger Bewertung 
hinsichtlich der praktischen Eignung der Stoffe führen, 
ist noch nicht geklärt. Die Klärung ist um so schwie- 
riger, als die Zahl der in der Praxis vorgekommenen 
Störungen durch Kriechstrom so gering ist, daß sie zu 
einer statistischen Auswertung bei weitem nicht aus- 
reicht; immer hat sich aber bei den bekanntgewordenen 
Fällen gezeigt, daß besonders schwierige Betriebsverhält- 
nisse vorgelegen haben. Die geringe Zahl der bekannt- 
gewordenen Störungen soll gewiß nicht zur Unterschät- 
zung der Kriechstromgefahr führen, und es ist alle Auf- 
merksamkeit darauf zu verwenden, wenn ungünstige Be- 
triebsverhältnisse zu erwarten sind, durch Wahl geeig- 
neten Materials und durch konstruktive Maßnahmen 
diese Gefahr nach Möglichkeit auszuschließen. Auf der 
anderen Seite darf aber die Nichteignung eines Materials 
für abnormale Fälle nicht zu einer Überschätzung der 
Kriechstromgefahr unter normalen Betriebsverhältnissen 
führen und damit zur Ausschaltung sonst überlegener 
Stoffe. Die Schwierigkeit, versuchstechnisch das Rich- 
tige zu treffen, hat bisher noch nicht zu einem ein- 
heitlichen Verfahren geführt; es konnte aber deshalb un- 
möglich die Herausgabe der in vielen Punkten schon ver- 
besserten neuen Typisierung hinausgezögert werden. So- 
bald Versuchsverfahren für einwandfreie Ermittelung der 
Kriechstromfestigkeit ausgearbeitet sind, werden die 
en Isolierpreßstoffe auch nach dieser Richtung 
charakterisiert werden; bis dahin muß aber der allge- 
meine Hinweis genügen, daß der Konstrukteur einer 
zu erwartenden Kriechstromgefahr durch sorgfältige 
Auswahl der Stoffe und konstruktive Maßnahmen be- 
gegnen muß. Zur Zeit sind in der PTR systematische 
Versuche eingeleitet, die die einzelnen in verschiedenen 
Industrielaboratorien usw. ausgearbeiteten Verfahren zur 
Bestimmung der Kriechstromfestigkeit auf ihre Brauch- 
barkeit prüfen, mit dem Endziel der Ausarbeitung eines 
allgemein gültigen Verfahrens. 
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Vergußmassen für Kabelzubehörteile und ihre Aufgabe. 
Von Dr.-Ing. E. Kirch, Berlin. 


Vergußmassen für Kabelzubehörteile, also Endver- 
schlüsse, Verbindungsmuffen, Abzweigmuffen usw., dienen 
zwei Zwecken, dem zuverlässigen, feuchtigkeitsdichten Ab- 
schluß und der elektrischen Isolierung der Enden bzw. 
Verbindungstellen der Kabel. 


Diese Aufgaben erfüllt an sich, soweit es sich um 
Kabel mit Trockenisolation (z.B. Fernsprechkabel) 
handelt, eine sehr große Anzahl von Kompounden. Man 
hat sich hier jedoch auf einen bestimmten Typ festgelegt, 
der im wesentlichen aus Vaselinen, Paraffinen, Wachsen 
und Harzen zusammengesetzt ist, weil hierbei im Falle 
einer etwaigen Demontage ein bequemes Ausschmelzen 
gewährleistet ist. 


Im Gegensatz hierzu ist der Abschluß der Enden von 
imprägnierten Kabeln lediglich mit Hilfe von 
Vergußmassen ein bislang ungelöstes Problem. Während 
eine ausreichende elektrische Isolierung bei Kabeln für 
niedrige und mittlere Spannungen ohne Mühe mit den hier 
üblichen Bitumenkompounden zu erzielen ist, liegt die 
Schwierigkeit in der Schaffung der zuverlässigen Ab- 
dichtung. Dies rührt daher, daß bei Belastung (Erwär- 
mung) zunächst in den meisten Fällen Kabeltränkmasse 
aus den Kabelenden herausdrängt. Da hierbei erhebliche 
Drücke auftreten, und außerdem jede Bitumenmasse im 
Laufe der Zeit von den öligen Kabeltränkmassen aufgelöst 
wird, bahnt sich die Kabelmasse bald einen Weg an der 
Oberfläche der isolierten Adern und der Leiter entlang 
durch die Vergußmasse hindurch. Deshalb wird bei hoch- 
wertigen Endverschlüssen die endgültige Abdichtung mit 
Hilfe von Abdichtkappen, druckfesten Wickelbandagen und 
übergeschobenen druckfesten und ölbeständigen Schläu- 
chen bewirkt. Aus dem gleichen Grund sieht man auch 
bei Muffen — wenigstens in betriebswichtigen Anlagen 
bzw. in Fällen größerer Gefährdung (beim Liegen in feuch- 
tem Erdreich bzw. sogar unterhalb des Grundwassers) — 
zur Erhöhung der Sicherheit mit dem Kabel verlötete Blei- 
bzw. Blechmuffen innerhalb der üblichen Gußeisenschutz- 
muffen vor. 


Je höher die Kabelspannung ist, um so mehr rückt das 
Isolierproblem in den Vordergrund. Im Hinblick 
hierauf hat man bei Kabeln für hohe Spannungen sowohl 
in Muffen als auch in Endverschlüssen die konsistenten 
bituminösen Massen fast durchweg zugunsten von Füll- 
kompounden verlassen, die gleich oder ähnlich den im 
Kabelverwendeten Tränkmassen sind. Die Gründe 
seien an Hand des unterschiedlichen Verhaltens von Hoch- 
spannungs-Endverschlüssen mit konsistenter schwarzer 
Masse einerseits und mit Kabeltränkmasse anderseits be- 
sprochen. Wie oben angegeben, sucht bei neuen Kabeln 
bei jeder Erwärmung, also täglich ein oder mehrmals, 
unter erheblichen Drücken Masse aus dem Kabel heraus- 
zudringen. Dieser Vorgang klingt erst nach langer Zeit 
ab. Die anfallende Kabelmasse löst hierbei die schwarze 
Masse an der Trennschicht zwischen Aderoberfläche und 
Vergußmasse auf. Solange ein Herausdrängen von 
Masse stattfindet, besteht noch keinerlei Gefahr für das 
Kabelende. Eine Gefährdung tritt vielmehr erst dann ein, 
wenn nach sehr vielen Erwärmungen allmählich eine ge- 
wisse Weitung des Kabelmantels eingetreten ist, so daß 
jetzt (da Vakuum in den in der Kabelisolation entstan- 
denen Hohlräumen herrscht) das Kabel Masse aus dem 
Endverschluß zurücksaugen kann. Dann wird der 
Raum an der Aderoberfläche, der mit verhältnismäßig 
dünnflüssiger Masse (Kabeltränkmasse und hierin aufge- 
löster schwarzer Masse) gefüllt ist, allmählich entleert, so 
daß also jetzt ein Hohlraum an dieser Stelle entsteht. Bei 
höherer Kabelspannung und einer entsprechend hohen elek- 
trischen Beanspruchung des Endes tritt dann hier zunächst 
Glimmen auf, das sich jedoch im Laufe der Zeit mehr und 
mehr steigert und schließlich ohne äußeren Anstoß, bevor- 
zugt jedoch bei einer Erdschluß- oder Gewitterüberspan- 
nung, zu einem Innenüberschlag des Endverschlusses führt. 
Anders liegen die Verhältnisse bei Verwendung von Kabel- 
tränkmasse. Hier ist die Bildung von ausgesprochenen 
Hohlräumen an der Aderoberfläche begreiflicherweise aus- 
geschlossen, weil die Masse nachfließen kann. Schlimmsten- 
falls könnte bei starkem Rücksaugen der Masse durch das 
Kabel ein unzulässig tiefes Absinken des Massespiegels im 
Endverschluß stattfinden. Aus diesem Grunde ist es bei 
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Zeit den Massestand in den Endverschlüssen zu kontrol- 
lieren bzw. durch Anwendung von Vorrats- oder Ausdeh- 
nungsbehältern an den Endverschlüssen eine gewisse 
Massereserve für den Fall eines starken Absackens zu 
schaffen. Die Notwendigkeit der Aufrechterhaltung gün- 
stiger dielektrischer Verhältnisse erfordert also bei Gar- 
niturteilen, die mit Kabeltränkmasse gefüllt sind, eine ge- 
wisse Wartung bzw. selbsttätige Bedienung, bietet je- 
doch dafür die Gewähr, daß Schwierigkeiten, die bei Ge- 
brauch von schwarzer, konsistenter Masse unumgänglich 
sind, mit unbedingter Sicherheit vermieden werden. Ein 
weiterer Vorteil der Verwendung von Kabelfüllmasse für 
die Endverschlüsse besteht darin, daß hierdurch einer 
Masseverarmung eines etwa höher liegenden Kabelendes 
insofern vorgebeugt wird, als bis zu einem gewissen Grade 
eine Nachlieferung aus dem Endverschluß stattfinden kann. 
Auf diese Weise dürfte also die Verwendung von Kabel- 
tränkmasse an Stelle der schwarzen Masse Fehlern, die un- 
mittelbar unterhalb der Endverschlüsse aufgetreten sind 
und nicht in allen Fällen auf das Eindringen von Feuchtig- 
keit in die Endverschlüsse zurückzuführen waren, wirk- 
sam vorbeugen. 


In ähnlicher Weise waren fast alle Fehler im Betrieb 
auf ungenügende physikalische Eigenschaften der 
Massen zurückzuführen, zufolge deren es, wie beispiels- 
weise dargelegt, zur Hohlraumbildung und erst auf diesem 
Umwegezuelektrischen Schwierigkeiten kam. So- 
mit hat die Praxis das Ergebnis von Überlegung und Rech- 
nung bestätigt, daß bei zweckentsprechender Auswahl der 
Stoffe die Gefahr eines unmittelbaren thermisch-elektri- 
schen Durchschlages bzw. der allmählichen chemischen 
Zersetzung zufolge ungünstiger elektrischer Eigenschaf- 
ten, d. h. auf Grund ungenügender Reinheit der Stoffe aus- 
geschlossen ist. Die Forderungen, die hinsichtlich der Rein- 
heit der Massen erfüllt werden müssen, sind in VDE 0351, 
„Vorschriften für die Bewertung und Prüfung von Ver- 
gußmassen für Kabelzubehörteile“, durch entsprechende 
chemische Prüfverfahren präzisiert. In einer Be- 
merkung heißt es hier, daß „davon abgesehen wurde, den 
Prüfvorschriften solche anzufügen, die zur Beurteilung 
der elektrischen Qualität dienen, da es sich gezeigt hat, 
daß die erforderliche Durchschlagfestigkeit und das Iso- 
liervermögen der Massen durch die niedergelegten physi- 
kalischen und insbesondere auch die chemischen Prüfver- 
fahren in solchem Maße sichergestellt sind, daß sich eine 
Untersuchung in dieser Hinsicht erübrigt“. Ohne zu ver- 
kennen, daß weitere Untersuchungen in elektrischer Be- 
an sich natürlich ebenfalls wertvolle Aufschlüsse 
geben können, muß man sich der Meinung des VDE voll 
und ganz anschließen und darüber hinaus sogar fest- 
stellen, daß dann, wenn beispielsweise an Stelle der Beur- 
teilung nach en 5 eine Beurtei- 
lung ediglich nach elektrischen Gesichtspunkten (was 
früher häufiger geschah!) vorgenommen würde, in fast 
allen Fällen unbedingt dem unzweckmäßigeren Material 
der Vorzug gegeben würde. 


Als Kriterien für die Beurteilung in elektrischer Hin- 
sicht kommen die Durchschlagfestigkeit, der Isolations- 
widerstand und der Fehlwinkel in Frage. Für die Durch- 
schlagfestigkeit werden insbesondere bei schwar- 
zen Massen ohne Schwierigkeiten riesig hohe Werte er- 
reicht, die teilweise um mehrere Größenordnun- 
gen höher liegen als die betriebsmäßigen Beanspruchun- 
gen. Wegen der Erschwerung der Ionenwanderung mit 
steigender Viskosität (Reibung!) ist die Durchschlagfestig- 
keit naturgemäß um sohöher, jehärterdie Verguß- 
massen sind. So liegt beispielsweise die Durchschlagspan- 
nung (gemessen mit 10 mm-Kugeln von 1mm Abstand) 
bei der VDE-Masse B mit 100 kV etwa doppelt so hoch wie 
die der VDE-Masse A mit 50kV. Anderseits ist in den mei- 
sten Fällen eine Masse um so unzweckmäßiger, je härter 
und spröder sie ist, so daß man also aus den eingangs er- 
wähnten Gründen beispielsweise stets die Masse A anwen- 
den wird, wenn nicht besondere Gründe für die Wahl der 
Masse B sprechen. Der Käufer, der lediglich die Durch- 
schlagfestigkeit als Kriterium für die Güte ansieht, würde 
also unbedingt die falsche Richtung einschlagen. Genau so 
würde es dem ergehen, der seine Entscheidung lediglich 
auf den Isolationswiderstand oder lediglich auf die dielek- 
trischen Verluste gründet. Denn aus dem gleichen oben- 


Hochspannungskabeln unerläßlich, zumindest von Zeit zu ® erwähnten Grund, nämlich der besseren Ionenbeweglichkeit 
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bei größerer Dünnflüssigkeit, weisen geschmeidige weiche 
Massen, deren Haftfähigkeit demgemäß erheblich höher 
liegt und bei denen die Gefahr der Rißbildung (besonders 
wichtig für Muffen ohne Blei-Innenmuffe!) dementspre- 
chend vermindert ist, niedrigere Isolationswiderstände und 
zumindest bei höheren Temperaturen auch höhere Verluste 
auf als entsprechend härtere und für den Gebrauch ungün- 
stigere Kompounde. Diese Beziehung mag zahlenmäßig 
erläutert werden durch den Vergleich der Verluste 
(s. Abb.1) und der Isolationswiderstände (Zahlentafel 1) 
der VDE-Massen A und B, deren Komponenten ledi g: 
lich auf Grund der chemischen Untersuchungen des 
VDE ausgewählt sind und von denen zusätzlich ermittelt 
wurde, daß die verwendeten Weichmachungsmittel, die die 
Masse A von der Masse B unterscheiden, selbst nur unbe- 
deutende dielektrische Verluste bzw. sehr hohe Isolations- 
widerstände besitzen. Die Wiedergabe der Kurven verfolgt 


Zahlentafel 1. Ver- 

gußmassen A und B (für 

Zubehörteile von Stark- 
strom kabeln). 
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Abb. 1. Verluste in Prozent in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur bei 
50 Per/s. 
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den weiteren Zweck, zu zeigen, daß auch die Absolutwerte 
der Isolationswiderstände so hoch bzw. die der Verluste so 
niedrig liegen, daß sie auf die Eigenschaften des verlegten 
Kabels keinen Einfluß ausüben können. Bei ihrer Verwen- 
dung wird sich also — unter der Voraussetzung sachge- 
mäßer Installation — bei den fertigverlegten Strecken 
weder der Isolationswiderstand noch der Verlustwert von 
den Einzelmessungen an den Längen in der Fabrik merk- 
lich unterscheiden. Darüber hinaus ist aus den Daten zu 
erkennen, daß sogar die Verluste der dielektrisch ungün- 
stigen Massen — selbst bei so hohen Temperaturen, wie sie 
im Betrieb niemals eintreten können — so niedrig liegen, 
daß eine chemische Veränderung bzw. ein thermisch-elek- 
trischer Durchschlag selbst dann ausgeschlossen wäre, 
wenn die dielektrisch ungünstigen für höchste 
Spannungen verwendet würden, was sich jedoch aus oben 
dargelegten Rücksichten anderer Art verbietet. 

Die unbedingte Zuverlässigkeit der Hochspan- 
nungsmasse für die Füllung von Kabelzubehörteilen 
trotz naturgemäß erheblich geringerer Durchschlagfestig- 
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keit ist durch die n entsprechender Massen in 
Kabeln klargestellt, wo sie ja bekanntlich erheblich höher 
beansprucht sind als in Garniturteilen. Die dielektrischen 
Eigenschaften eines solchen Kompounds zeigt Abb. 2. 

Die Vergußmasse für Schwachstromkabel- 
Garnituren ist neben den physikalischen Daten hinlänglich 
durch ihre in Zahlentafel 2 gegebenen Isolationswider- 
stände gekennzeichnet. 

Die niedergelegten Untersuchungen, die ich dem Stark- 
stromlaboratorium des AEG-Kabelwerkes Oberspree ver- 
danke, beweisen, daß die e he- 
mischen Prüfungen des 
VDE volle Gewähr dafür bie- 
ten, daß die hiernach ausge- 
suchten Stoffe auch in elek- 
trischer Beziehung allen 
Anforderungen genügen. Hier- 
mit soll nicht bestritten wer- 
den, daß durch weitergehende 
Sen gung nach bekannten 
physikalischen oder chemi- 
schen Verfahren die dielektri- 
schen Werte noch günstiger 
gestaltet werden können. Ein 
solches Vorgehen hätte jedoch 
keinerlei praktische Bedeu- 
tung für den hier besproche- 
nen Verwendungszweck und 
würde nur eine unnötige Ver- 
teuerung bewirken. 


Zahlentafel2. Vergußmasse C (für Zubehörteile von 
Fernmeldekabeln). 


Abb. 2 Verluste in Prozent 
in Abhängigkeit von der Tem- 
peratur bei 50 Per/s. Vergufß- 
masse für Zubehörteile von 
Hochs pannungs kabeln. 
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Die oben an dem Beispiel von Vergußmassen für Ka- 
belzubehör angestellten Erörterungen gelten in glei- 


chem Maß für Vergußmassen für andere 
elektrotechnische Zwecke, beispielsweise für 
das Vergießen von Kondensatorwickeln, kleinen Transfor- 
matoren, Drosseln oder ähnlichen Teilen in Blechgehäusen, 
für das Ausgießen von Hohlräumen in Isolatoren, kleinen 
Durchführungen usw. Überall muß hier der Grundsatz 
gelten, daß man zur Vermeidung von Schwierigkeiten in 
elektrischer Hinsicht in erster Linie auf günstige physika- 
lische 8 na u. zw. insbesondere auf Schmiegsam- 
keit und Haftfähigkeit zu achten hat, damit im Sinne einer 
unbedingten Abdichtung und bei hoher Beanspruchung 
9 Glimmfreiheit der Riß- und Lunkerbildung vorge- 
eugt ist. 


Isolieröle. 
Von J. Tausz, Karlsruhe. 


Isolieröle werden in der Elektrotechnik für Trans- 
formatoren und Schalter verwendet. Ihre Aufgabe be- 
steht einerseits in Isolation und anderseits in Kühlung; 
hierzu kommt noch die Löschwirkung bei Funkenbildung. 
Als Isolieröle verwendet man fast ausschließlich Mineral- 
öldestillate, die so raffiniert sein müssen, daß sie be- 
stimmten Vorschriften entsprechen. Harzöle, durch De- 
stillation von Kolophonium gewonnen, kommen heute 
kaum mehr in Betracht. Versuche zur Einführung syn- 
thetischer Öle wurden schon verschiedentlich gemacht. In 
den letzten Jahren haben F. Hoffmann! und Mitarbei- 
ter aus Naphthalin und Äthylen durch Kondensation unter 
hohem Druck bei Gegenwart von Borfluorid und Salz- 
säure synthetische Produkte gewonnen. 

An früherer Stelle dieser Zeitschrift? wurde schon 
ausführlich über Isolieröle berichtet. Es erübrigt sich 


1 Siehe z.B. C. Wulff, Jahrbuch von den Kohlen und Mineralölen, 
8. 79 (1928). 
3 ETZ 1927, S. 1613. 


daher, eine erschöpfende Darstellung zu bringen, was im 
Rahmen der vorliegenden kleinen Arbeit auch nicht mög- 
lich ist. Es können nur einige wichtige Punkte heraus- 
gegriffen werden. Vor allem soll die so außerordentlich 
wichtige Frage des Verhaltens der Isolieröle gegenüber 
Sauerstoff besprochen und die neueren Ansichten über 
ihre Oxydation dargelegt werdem Denn die Öle sol- 
len ja in den Transformatoren möglichst lange Zeit un- 
verändert bleiben, damit das hauptsächlich infolge „Ver- 
schlammung“ notwendige Auswechseln, das natürlich mit 
Zeit- und Geldkosten verbunden ist, so wenig wie möglich 
vorgenommen werden muß. Die sog. „Alterung“ der 
Transformatorenöle ist daher Gegenstand zahlreicher 
Untersuchungen geworden. Verschiedene Verfahren? wur- 
den ausgearbeitet, um die Öle auf ihre Alterungsneigung, 
d.h. ihre Widerstandsfähigkeit gegenüber Veränderung 
durch Luft und Feuchtigkeit zu prüfen. Diesen Unter- 


® Siehe z. B. Engler-Höfer-Tausz, Das Erdöl Bd. 4: D. Holde, 
8. 230 u. f. (1930). 
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suchungen kommt neben der Prüfung auf elektrische 
Durchschlagfestigkeit besondere Bedeutung zu. 


Vielleicht ist es interessant, zunächst einmal die bei 
der Oxydation sich 5 Vorgänge näher zu be- 
leuchten. Bekanntlich bestehen die Mineralöle in der 
Hauptsache aus Kohlenwasserstoffen der folgenden Rei- 
hen: Paraffine, Olefine, Naphthene und aromatische Koh- 
lenwasserstoffe. Je nach Herkunft der Öle überwiegen die 
Vertreter der einen oder anderen Kohlenwasserstoffreihe. 
Qualitativ haben daher alle Isolierüle fast die gleiche Zu- 
sammensetzung, sie unterscheiden sich nur in der quanti- 
tativen Zusammensetzung. Hier spielt neben der Her- 
kunft des Öles die fination eine ausschlaggebende 
Rolle. Früher n .man allgemein an, daß bei der Raffi- 
nation vor allem die ungesättigten Kohlenwasserstoffe 
vollständig entfernt werden müssen, weil sie durch Sauer- 
stoff leicht angreifbar sind. So einfach liegen jedoch die 
Verhältnisse nicht. So können z.B. gewisse ungesättigte 
Kohlenwasserstoffe in bestimmten Mengen von Vorteil 
sein und eine gewisse Schutzwirkung ausüben. Man darf 
daher einen gewissen Grad der fination nicht über- 
schreiten. „Uberraffinierte“ Isolieröle können bekannt- 
lich sehr schädlich sein und im Transformator unange- 
nehme Erscheinungen verursachen. Hierauf wies u.a. 
H. Stä gert hin. 


Im allgemeinen werden die Kohlenwasserstoffe in ge- 
sättigte und ungesättigte eingeteilt. Mit dieser Eintei- 
lung kommt man jedoch nicht aus, und ich habe daher 
schon früherd den Ausdruck „übersättigte“ Kohlenwasser- 
stoffe eingeführt. Dies soll bedeuten, daß das Kohlen- 
stoffskelett mit Wasserstoff überladen ist, so daß der 
Kohlenwasserstoff von selbst Wasserstoff abgeben 
kann. Je nach Temperatur- und Druckverhältnissen kann 
der Kohlenwasserstoff sich in jedem dieser drei Zustände 
befinden. Der Sättigungscharakter ist nicht nur eine 

nktion der Konstitution, sondern auch der Temperatur 
und des Druckes. Bei den Isolierölen spielen Temperatur 
und Druck keine große Rolle; im Transformator herrschen 
höchstens Temperaturen bis 95°C. Daher braucht hier- 
auf nicht weiter Rücksicht genommen zu werden. Da- 
gegen sind schon bei gewöhnlicher Temperatur die paraf- 
inischen Kohlenwasserstoffe in einem Zustand der Über- 
sättigung, wo sie leicht Wasserstoff abgeben können, 
ngs nur in Gegenwart von Sauerstoffüberträgern. 


alle 
Es findet zunächst eine Dehydrierung statt; der abge- 
spaltene Wasserstoff vereinigt sich mit Sauerstoff unter 
ildung von Wasser; der restliche Kohlenwasserstoff ver- 
hält sich wie ein ungesättigter Kohlenwasserstoff. Er 
kann Sauerstoff direkt anlagern, wodurch Moloxyde bzw. 
Peroxyde entstehen. Diese zerfallen dann wieder unter 
Bildung von atomistischem Sauerstoff, der seinerseits das 
Öl weiter oxydieren kann. Neben der Oxydation selbst 
finden noch andere chemische Veränderungen statt, u. zw. 
Kondensation und Polymerisation. Primär wird aber 
immer die Abspaltung von Wasserstoff erfolgen. Der 
entstehende ungesättigte Kohlenwasserstoff ist natürlich 
nur von kurzer Lebensdauer, da er gleich weiter reagiert. 
Daß er aber tatsächlich gebildet wird, konnten wir bei 
unseren Untersuchungen der bakteriellen Oxydation® von 
Kohlenwasserstoffen zeigen. Es gelang uns, als Zwischen- 
produkt einwandfrei ungesättigte Kohlenwasserstoffe nach- 
zuweisen. Auch E. Berl? und seine Mitarbeiter konnten 
bei ihren ausgedehnten Untersuchungen einen derartigen 
dationsverlauf feststellen. Unsere Versuche mit Bak- 
terien zeigten auch, daß tatsächlich bei gewöhnlicher Tem- 
ratur schon die paraffinischen Kohlenwasserstoffe oxy- 
iert werden können. Als Sauerstoffüberträger wirken 
in diesem Falle die Bakterien. Bei Transformatorenölen, 
die stets mehr oder weniger mit unedlen Metallen in Be- 
rührung kommen, können diese oder ihre Salze als Sauer- 
stoffüberträger dienen, so daß wir annehmen können, daß 
in den Transformatoren die paraffinischen Kohlenwasser- 
stoffe schon bei gewöhnlicher Temperatur einer solchen 
dation unterworfen werden können. Hier- 

zu kommt noch, daß die in den Transforma- 
toren befindlichen Baumwollfasern infolge 
ihrer großen Oberfläche als Oxydationsbe- 
schleuniger wirken können. Auf die Wirkung 
der Baumwolle bei der Säurebildung in 
Transformatorenölen hat auch H. Stägers 
schon hingewiesen. Als Analogon sei das 
Verhalten von reinem Benzaldehyd gegen- 


4 Siehe z. B. Petroleum Bd. 26, S. 605 (1930). 

J. Tausz u. F. Schulte, Über Zündpunkte und Verbrennungs- 
vorgänge im Dieselmotor, S. 12 (1924). Yong app, Halle a. S. 

+ J. Tauszu. P. Donath, Z. physiol. Chem. Bd. 190, S. 141 (1930). 

7 Z. physik. Chem. Abt. A, Bd. 139, S. 453 (1928). 

se Petroleum Bd. 26, S. 447 (1930). 
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über Sauerstoff erwähnt. Wird reines, frisch destilliertes 
Benzaldehyd unter einem Druck von 110 at Sauerstoff be- 
lassen, so schäumt es beim Herausnehmen aus der Bombe 
einfach auf unter Entweichen des gelösten Sauerstoffes, 
ohne oxydiert worden zu sein. Gibt man jedoch ein Stück 
Eisendraht in die Bombe, so wird das ganze oxydiert. Bei 
Zugabe von etwas Baumwolle in die Bombe findet eine 
höchst brisante Explosion statt. Daraus sieht man, wie 
er. derartige Stoffe als Sauerstoffüberträger wirken 
Önnen. 


Die ungesättigten olefinischen Kohlenwasserstoffe rea- 
ieren unter direkter Sauerstoffaufnahme, und die Oxy- 
ation verläuft dann wie oben beschrieben. Es soll noch 

erwähnt werden, daß die entstandenen hochmolekularen 
Kondensations- und Polymerisationsprodukte eine sehr 
geringe Löslichkeit im Öl besitzen, insbesondere wenn sie 
viel Sauerstoff enthalten. Dadurch entstehen Ausschei- 
dungen, die zu der gefürchteten Schlammbildung im Trans- 
formator führen. Daß die ungesättigten Kohlenwasser- 
stoffe in gewisser Hinsicht auch nützlich sein können, 
wurde schon oben angedeutet. Unter den Anlagerungs- 
verbindungen können auch solche sich bilden, die eine ge- 
wisse Schutzwirkung ausüben. Vielleicht läßt sich dies 
am besten an einem Musterbeispiel erklären. Bekannt- 
lich wirkt Hydrochinon oxydationshemmend, es gehört zu 
den sog. Antioxydationsmitteln. Sein Oxydationsprodukt 
dagegen, das Chinon, ist ein bekanntes Oxydationsmittel. 
Die Anlagerungsverbindung dieser beiden, das Chin- 
hydron, ist neutral. Es hat in sauren Medien keine oxy- 
dative Wirkung. Bei den ungesättigten Kohlenwasser- 
stoffen ist das erste Oxydationsprodukt, das Moloxyd, in 
seiner Wirkung mit Chinon zu vergleichen. Es ist stark 
reaktionsfähig und kann durch Sauerstoffabspaltung noch 
weitere Ölmoleküle oxydieren. Anderseits kann es aber 
auch mit dem ungesättigten Kohlenwasserstoff selbst An- 
lagerungsverbindungen bilden, wodurch dieser stabilisiert 
wird. Der ungesättigte Kohlenwasserstoff ebenso wie das 
Moloxyd wird auf diese Weise der weiteren Oxydation 
entzogen. So ist die 5 zu erklären. Statt 
mit ungesättigtem Kohlen wasserstoff kann das Moloxyd 
auch mit aromatischen Kohlenwasserstoffen Anlagerungs- 
verbindungen liefern. Deren Anwesenheit in Transforma- 
torenölen kann also durch Verlangsamung der Oxydations- 
vorgänge günstig sich auswirken. Leider sind allerdings 
diese Anlagerungsverbindungen nicht sehr beständig bei 
höheren Temperaturen. Daher kommt es, daß die schon 
von verschiedener Seite Pmp onenen Zusätze aromatischer 
Verbindungen sich nicht sehr bewährt haben. 


‚ Daß nicht nur der Wasserstoffgehalt, sondern auch 
die Konstitution der Kohlenwasserstoffe beim Verlauf der 
Oxydation maßgebend ist, sei an folgendem Muster gezeigt: 
Cyclohexan ist ein Naphthen-Sechsring von der Zusammen- 
setzung C,H,,, verhält sich also betr. Wasserstoffgehalt 
wie ein Ölefinkohlenwasserstoff. Infolge seiner Ring- 
struktur ist es jedoch, da es keine freien Valenzen hat, 
sehr widerstandsfähig gegen Oxydation. Oxydations- 
mittel, die z.B. Pa inkohlenwasserstoffe angreifen, 
sind gegenüber Naphthenen unwirksam. Wird von Cyelo- 
hexan ein Wasserstoffmolekül abgespalten, so erhalten 
wir Cyclohexen, das sich bei der Oxydation ähnlich wie ein 
olefinischer Kohlenwasserstoff verhält. Beim Abspalten 
eines weiteren Wasserstoffmoleküls entsteht Cyclohexa- 
dien, das sehr reaktionsfähig ist und bei der Raffination 
unbedingt aus den Ölen entfernt werden muß. Bei freiem 
Luftzutritt wird es innerhalb eines Jahres durch Polyme- 
risation und Oxydation vollständig in einen anderen Kör- 
per übergeführt. Werden nun aber nochmals zwei Wasser- 
stoffatome abgespalten, so kommen wir zu dem außer- 
ordentlich beständigen aromatischen Kohlenwasserstoff 
Benzol. Trotz des niedrigen Wasserstoffgehaltes ist er 
bedeutend widerstandsfähiger gegen Oxydation als die 
wasserstoffreicheren Naphthen- und Paraffinkohlenwas- 
serstoffe. Das folgende Schema veranschaulicht dies: 


cn. Jon k., H/ Nen m. He Jon 
= ne Ja aal n nel yon 


CH, CH, 
Cyelohexen Cyclohexadien Benzol 

Die besprochenen Reaktionsschemata stellen natür- 
lich nur einige der möglichen Vorgänge bei der Oxydation 
dar. Die sich hierbei abspielenden aktionen sind so 
mannigfaltig, daß sie nicht ohne weiteres schematisiert 
werden können. Aber es ist gerade im Hinblick auf die 
Raffination wichtig, sich die verschiedenen Eigenschaften 
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der Kohlenwasserstoffreihen klar zu machen. Der Wunsch 
der Elektrotechniker, ein höchst luftbeständiges Öl zu 
haben, kann nicht einfach dadurch erfüllt werden, daß 
man den Raffinationsgrad erhöht. Es sind hier Grenzen 
gezogen, und die Technik hat auch sehr richtig die Be- 
zeichnung „überraffinierte Öle“ geprägt. Es gibt keine 
idealen Isolieröle, die allen Anforderungen genügen kön- 
nen. So neigen bekanntlich die weniger stark raffinierten 
Öle in gewissem Maße zur Schlammbildung, bilden aber 
weniger Säure, während umgekehrt die stark raffinierten 
Öle eher zur Säure- als zur Schlammbildung neigen. 


Von besonderer Bedeutung ist auch die Wasserbil- 
dung bei der Oxydation der Öle. R. Schläpfer“ hat 
z.B. bei Ölen von Paraffinbasis beträchtliche Wasserbil- 
dung beobachtet, und v. d. eyden und Typke! 
haben dies bei Naphthenbasisölen festgestellt. 


® Dissertat. Zürich 1925, S. 26 u. 75. 
30 Erdöl u. Teer 1927, 8.108. 


Über die Materialfestigkeit von keramischen 
Isolatoren bei elektrischer Stoßbeanspruchung. 


Die zu einem gewissen Abschluß gelangte Erforschung 
der atmosphärischen Überspannungen mit stoßartigem 
Charakter erfordert eine nähere Untersuchung des Ver- 
haltens der Isolierstoffe, besonders der Porzellanisolatoren, 
gegenüber Stoßspannungen!. Es zeigte sich, daß bei kera- 
mischen Isolierstoffen die Durchschlagspannung im homo- 
genen Feld annähernd proportional mit der Schicht- 
stärke ansteigt, u. zw. sowohl für Wechselspannung als 
auch für Gleich- und Gleichstrom-Stoßspannung (Abb.1). 


Kirve Feldspat | Quarz | Ton 

% % % 

1 35 20 | 45 

2 85 20 | 4 

3 25 35 40 

4 18 4 41 

5 23 32 | 45 
Abb. 1. Verlustwinkel von Por 


zellanmassen, abhängig von der 
Temperatur. 


Ein Einfluß der Kurvenform ist praktisch nicht nachweis- 
bar, wenn man die Scheitelwerte der Spannung einsetzt. 
Man kann bei Isolatoren mit großer Wandstärke bis zu 
etwa 30 mm mit einer Durchschlagfestigkeit von 150 bis 
200 kVmax/cm rechnen, während an Prüfkörpern mit ein- 
facher Formgebung die Festigkeit 400 . 450 kVmax/cm be- 
trägt. Im inhomogenen Feld liegen die Werte um 40 --- 70 % 
tiefer, wobei nach Inge und Walter eine minimale 
Durchschlagspannung vorhanden ist, die auch bei extrem 
ungünstigen Elektroden nicht unterschritten wird. Im 
inhomogenen Feld wird die Durchschlagspannung wesent- 
lich beeinflußt durch die Art des Mediums, in das der 
Prüfkörper eingebettet wird. 


Der Einfluß der Temperatur ist verschieden je 
nach Spannungsart, Elektrodenform und Schichtstärke. 
Im homogenen Feld ist der Abfall der Durchschlagfestig- 
keit um so größer, je größer die Dauer der Spannungs- 
beanspruchung und je größer die Schichtdicke ist. Bei sehr 
kurzzeitigem Stoß ist die Durchec are keit zwischen 
Schichtstärken von 1 und 10 mm annähernd konstant. Im 
inhomogenen Feld ist die Erniedrigung der Durchschlag- 
spannung mit steigender Temperatur scheinbar bei der 
kürzesten Welle am größten, jedoch überdeckt der Einfluß 
des sich mit der Temperatur ändernden Einbettmediums 
den Einfluß der Temperaturerhöhung des Prüfkörpers. 
Im inhomogenen Feld liegen die Werte bei positiver Spitze 


1 K. Draeger, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 8, S. 597. 


Von poner Wichtigkeit sind auch die richtige Lage- 
rung und das Einfüllen der Öle. Die Transformatoren- 
und Schalteröle müssen ganz besonders vor Staub ge- 
schützt werden, weil dieser nicht nur, wie oben gezeigt, 
als Sauerstoffüberträger bei der Oxydation dient, sondern 
auch die Durchschlagfestigkeit bedeutend herabsetzt. 
Ebenso verhält es sich mit Wasser. Schon Spuren von 
Feuchtigkeit können schädlich sein, und es muß daher 
hierauf ganz besonders Rücksicht genommen werden. Die 
Aufbewahrungsgefäße müssen gut verschlossen sein, und 
beim Umfüllen muß dafür Sorge getragen werden, daß 
die Gefäße ganz rein und trocken sind. Wasser und Ver- 
unreinigungen machen die Öle inhomogen und beeinträch- 
tigen die Durchschlagfestigkeit. 

Die verschiedenen Vorschriften für die Lieferung von 
Isolierölen enthalten meistens Bestimmungen darüber, 
welche Eigenschaften und welche Bestandteile die Öle 
nicht haben sollen. Die Wissenschaft ist noch nicht so 
vo entwickelt, daß man positive Vorschriften machen 

önnte. ' 


um 5 10 % niedriger als bei negativer Spitze, ohne daß 
dadurch das Aussehen des Durchschlagkanals geändert 
wird. 


Die Durchschlagspannung ist praktisch unabhängi 
von der Beanspruchungsdauer, u. zw. sowoh 
für homogenes als auch für inhomogenes Feld. Die Durch- 
schlagspannungen bei Stoßwellen mit sehr kleiner Zeit- 
konstante liegen etwas tiefer als die Wechselspannungs- 
werte, was anscheinend durch den extrem steilen Anstieg 
der kurzen Welle begründet ist. 


An Isolatoren ist bei allen Durchschlagversuchen 
praktisch das Feld stets mehr oder weniger inhomogen, 
weniger in Luft, mehr in Öl. Dementsprechend liegen die 
Durchschläge auch fast immer am Rand der Elektroden. 
Dies gilt sowohl für Wechselspannung als auch für Stoß- 
spannung. Dagegen unterscheidet sich das Aussehen der 
Durchschlagstelle bei beiden Spannungsarten grundsätz- 
lich voneinander. Bei Wechselspannung bildet sich ein Ka- 
nal, der je nach der Stromstärke mehr oder weniger stark 
verglast ist. Dagegen werden bei Stoßspannung häufig 
die Isolatoren vollkommen zertrümmert. Von dem Durch- 
schlagkanal selbst gehen Drucklinien aus, die dasselbe 
Aussehen haben wie bei mechanischer Zertrümmerung. 
Durch Blitzschlag beschädigte Isolatoren zeigen dasselbe 
Aussehen. Auch die Gleitfunkenbahnen unterscheiden sich 
bei beiden Spannungsarten wesentlich voneinander. 


Besonders wichtig ist die Frage der Teildurch- 
schläge an Isolatoren, wie sie von In ge und Walter? 
an Glas und Steinsalz beobachtet wurden. Bei Porzellan- 
körpern bis zu 10 mm Wandstärke konnten derartige Teil- 
durchschläge nicht festgestellt werden, wohl aber an Iso- 
latoren mit besonders hoher Uberschlagspannung und 
Wandstärken von 20. 25 mm. Teildurchschläge kündigen 
sich durch starke Vorentladungen bei Stoßbeanspruchun 
an. Durch Verlustwinkelmessung läßt sich feststellen, da 
bei einer gewissen kritischen Spannung im inhomogenen 
Feld Teile des Isolators durchschlagen werden. Bei jedem 
Stoß wächst der Durchschlagkanal weiter vor. Die Feld- 
stärke, bei der diese Teildurchschläge erfolgen, wird zu 
200 kVmax/cm angegeben. Übermäßige elektrische Bean- 
spruchungen, die noch nicht zu Teildurchschlägen führen, 
scheinen ferner eine Ermüdung des Materials zur Folge zu 
haben. Die bei der VDE-mäßigen a ae auftreten- 
den Beanspruchungen sind in keinem Falle so groß, daß 
dadurch eine Beschädigung des Scherbens eintreten könnte. 


Wichtig ist die Formgebung der Isolatoren. Es 
sind möglichst alle Feldspitzen zu vermeiden, ferner ist. 
insbesondere bei Hängeisolatoren das Bolzenloch mit einem 
vollkommen leitenden Überzug zu versehen. Weit ausla- 
dende schwachwandige Scherben werden bei Stoßspannung 
leicht durchschlagen. Die Überschlagspannung soll stets 
wesentlich niedriger liegen als die Durchschlagspannung. 
u.zw. auch bei Stoßbeanspruchung. 


1 L. Inge u. A. Walter, Arch. Elektrotechn. Bd. 24, S. 259. 
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Die Isolierstoffe in der elektrischen Nachrichtentechnik. 
Von F. Moench, Berlin. 


Aufgabe der elektrischen Nachrichtentechnik ist es, 
Nachrichten irgendwelcher Art, Sprache oder Schrift, aku- 
stische oder optische Signale auf kürzere oder längere 
Entfernungen unter Benutzung elektrischer Ströme zu 
übermitteln. Bei all diesen Aufgaben wird verlangt, die 
Entfernungen mit möglichst geringer Energie zu über- 
brücken, d. h. die am Sendeort aufgewandte Energie am 
Empfangsort möglichst voll zur Geltung zu bringen oder 
die Energieverluste längs des Übertragungsweges und in 
den Sende- und Empfangstellen möglichst gering zu hal- 
ten. Da diese Möglichkeit in erster Linie von der Bauart 
der Fernmeldeanlagen abhängig ist, ist es ohne weiteres 
verständlich, daß die elektrische Nachrichtentechnik von 
Anbeginn an das größte Interesse an der Entwicklung der 
verschiedenen Werkstoffe zum Bau ihrer Apparate und 
Leitungen hatte. Was die stromführenden Teile anlangt, 
so war im Kupfer schon frühzeitig der Werkstoff gegeben, 
der allen billigen Anforderungen entsprach. Anders lagen 
die Verhältnisse bei den Stoffen, die die Verluste längs des 
Übertragungsweges möglichst niedrig halten sollten, den 
Nichtleitern. Verfolgt man das Schrifttum der Nachrich- 
tentechnik durch die Jahrzehnte, so zeigt sich, daß immer 
wieder Arbeiten erscheinen, die sich mit den Eigenschaften 
der verschiedensten Isolierstoffe beschäftigen. Man erkennt 
auch, wie sich die Anforderungen an die Werkstoffe im 
Laufe der fortschreitenden Entwicklung immer mehr stei- 
gerten. 

In den Anfängen der Telegraphie handelte es sich vor- 
nehmlich um Übertragung von Gleichstromstößen über 
blanke Freileitungen; das Haupterfordernis war also, die 
Ableitungen an den Stützpunkten der blanken Leiter mög- 
lichst gering zu halten. Als Isolierstoff wird für Freilei- 
tungen neben den hölzernen Masten hauptsächlich Por- 
zellan, u. zw. verschiedenster Formgebung benutzt, zeit- 
weise auch Glas. Die Arbeiten jener Zeit beschäftigen sich 
daher mit der Messung des Isolationswiderstandes dieser 
Baustoffe unter den verschiedensten Witterungsverhält- 
nissen (1, 3, 4)1. Beim Aufbau des deutschen Telegraphen- 
kabelnetzes in dem Jahrzehnt von 1875 -- 1885 spielte die 
Frage der Isolation eine maßgebende Rolle. Damals ent- 
schloß man sich für eine Isolierung aus Guttavercha. Durch 
die jahrelangen Beobachtungen dieses Netzes ist es gelun- 
gen, die Eigenschaften der Guttapercha unter den ver- 
schiedensten Bedingungen zu studieren (2, 5, 6). Wie rich- 
tig die damalige Wahl des Isolierstoffes war, geht aus den 
heute vorliegenden Erfahrungen hervor; denn dieses Ka- 
belnetz ist zum Teil heute, nach mehr als 50 Jahren, noch 
im Betrieb. 


Die Einführung des Fernsprechers in den achtziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts war zunächst ohne grö- 
ßeren Einfluß auf die Isolierstofftechnik; erst die Zu- 
nahme der Sprechstellen und damit die Vergrößerung der 
Vermittlungsämter mit ihren zahlreichen Schaltdrähten 
führte zu weiteren Versuchen und Untersuchungen. In 
den Ämtern war es aus räumlichen Gründen von vornher- 
ein unmöglich, mit Porzellan und Guttapercha zu bauen. 
Als neue Isolierstoffe traten Seide, Baumwolle und Papier, 
getränkt mit Wachs, Paraffin u. ä. und auch ungetränkt 
in die Erscheinung (7, 18). Bald mußte man auch er- 
kennen, daß die Fernsprechströme mit ihren hohen Fre- 
quenzen andere Anforderungen an die Werkstoffe stellen, 
und daß es nicht genügt, den Isolationswiderstand bei 
Gleichstrom zu messen. In der Folge werden deshalb eine 
große Zahl von Untersuchungen durchgeführt, die sich mit 
den dielektrischen Verlusten bei Wechselstrom befassen 
und unsere Kenntnisse über die Isolierstoffe wesentlich 
gefördert haben (8, 9, 10, 11, 12). Auch bei diesen Unter- 
suchungen war es notwendig, die verschiedensten Ein- 
flüsse zu studieren, so vor allem den der Luftfeuchtigkeit 
auf das Verhalten der Isolierstoffe. 


Bei dieser großen Bedeutung der Isolierstoffe für die 
Nachrichtentechnik ist es verständlich, daß sie der Ent- 
wicklung dieser Werkstoffe dauernd größte Beachtung 
schenkt und durch Stellung bestimmter Aufgaben und 
Forderungen diese Entwicklung maßgebend beeinflußt. In 
neuerer Zeit kommen zu den oben geschilderten elektri- 
schen Forderungen auch noch solche bautechnischer Art; 
denn die neuzeitliche Massenfabrikation muß mit Rücksicht 


ı Diese Zahlen beziehen sich auf den Nachweis des Schrift— 
tums auf S. 563. 


auf die Wirtschaftlichkeit ganz bestimmte Eigenschaften 
verlangen, die die leichte Bearbeitung und Verarbeitun 

der Baustoffe gestatten. Die heutige Nachrichtentechni 

benutzt fast alle marktgängigen Isolierstoffe und ist einer 
der größten Verbraucher von Isolierstoffen überhaupt; 
aller ings muß sie auch mitunter Anforderungen stellen, 
die von der üblichen Handelsware nicht erfüllt werden. 


.. Die natürlichen Isolierstoffe werden in der Nach- 
richtentechnik in ähnlicher Weise benutzt wie in der Stark- 
stromtechnik. Marmor und Schiefer finden wir 
hauptsächlich im Schalttafelbau und bei der Herstellung 
hochbelastbarer Widerstände. Asbest wird meist nur 
verwandt mit Rücksicht auf seine schwere Brennbarkeit 
und Feuerbeständigkeit, also vor allen Dingen dort, wo es 
sich um die Abschaltung großer Stromstärken handelt; in 
geringerem Maße wird er, in Form von Pappe, für Trenn- 
wände benutzt, um einzelne Teile feuersicher abzuschlie- 
ßen. Die Verwendung von H olz, das früher sehr viel, vor 
allem getränkt mit bestimmten Chemikalien, benutzt 
wurde, ist jetzt fast nur noch in der Hochfrequenztechnik 
üblich, u. zw. in der Hauptsache bei Sendeanlagen für 
lange Wellen. 

Naturgemäß werden bei diesen Großstationen auch 
keramische Isolierstoffe in reichem Maße verwendet, vor 
allem Porzellan und Steatit. Sie werden z. B. 
gebraucht zur Halterung der Röhren, bei der Herstellung 
von Rohrleitungen für das Kühlwasser der wassergekühl- 
ten Großsenderöhren u. ä. Porzellan besonders großer 
Druckfestigkeit ist erforderlich zur ou der schwe- 
ren eisernen Funktürme. In dem Bestreben, die dielektri- 
schen Verluste bei den hohen Frequenzen und Spannungen 
möglichst niedrig zu halten, ist eine Reihe von Gemischen 
natürlicher Isolierstoffe erzeugt worden. Hier seien nur 
erwähnt Calan, Calit, Frequentit, Frequenta und Mycalex. 
Mycalex ist, wie der Name schon andeutet, glimmerhaltig. 

Glimmer selbst wird in großem Umfange als Di- 
elektrikum für Kondensatoren gebraucht, u. zw. haupt- 
sächlich für solche zu Meßzwecken. Die geringen dielektri- 
schen Verluste des Glimmers, auch bei höheren Frequen- 
zen, und sein hoher Isolationswiderstand machen ihn dazu 
besonders geeignet. Allerdings muß man bei der Auswahl 
dieses Baustoffes sehr vorsichtig sein, da das Naturpro- 
dukt sehr oft metallische Einschlüsse enthält. Für die 
als Normale geltenden Glimmerkondensatoren darf nur 
erstklassiger Glimmer verwendet und mit großer Umsicht 
verarbeitet werden. Bis jetzt ist Glimmer immer noch 
das beste Dielektrikum für solche Zwecke, und der in der 
letzten Zeit erheblich fortgeschrittenen Erzeugung künst- 
licher Isolierstoffe ist es noch nicht gelungen, einen Er- 
satz für dieses Naturprodukt zu schaffen. 

Hier sei auch der Verwendung von Glasund Quarz 
gedacht. Für manche Zwecke kann man Glas auch als 
Dielektrikum für Kondensatoren benutzen; jedoch kann 
es sich hier meist nur um kleinere Kapazitätswerte han- 
deln, da sich für größere Werte zu große Gewichte er- 
geben. Quarz wird ebenfalls vornehmlich nur für Nor- 
malkondensatoren benutzt, und zwar nur in geringen 
Mengen in ähnlicher Weise wie Bernstein. Dieses Ver- 
wendungsgebiet deckt sich fast vollkommen mit dem der 
Meßtechnik. In der Nachrichtentechnik finden Quarz 
und Glas die größte Anwendung im Röhrenbau. 

Neben den erwähnten Kondensatoren der Meßtechnik 
braucht die Nachrichtentechnik eine große Zahl von Kon- 
densatoren für Betriebszwecke. Bei diesen wird durch- 
gängig Papier als Dielektrikum verwendet. Ferner 
wird Papier heute fast allgemein zur Isolation der Kabel 
benutzt. Bei der Kabelisolation muß in erster Linie dar- 
auf geachtet werden, daß das Papier bei der Verarbeitung 
genügend trocken ist und während des Arbeitsganges keine 
Feuchtigkeit aufnimmt, da diese die Verluste stark ver- 
größert (20). Man muß deshalb die zu verwendende Pa- 
piersorte mit großer Vorsicht aussuchen. Bei den Papie- 
ren der Kondensatorfabrikation spielt dieser Gesichts- 
punkt keine so große Rolle, da die Kondensatoren nach 
gehöriger Trocknung meist mit Paraffin, Ceresin, Wachs 
u. ä. getränkt werden. Hingegen ist bei Kondensatoren- 
papieren zu beachten, daß sie gleichmäßig dünn sind, daß 
sie keine Löcher, selbst von geringster Größe, aufweisen 
usw. Für die Kondensatoren der ktechnik, die Span- 
nungen von mehreren tausend Volt ausgesetzt sind, be- 


6562 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 23 


8. Juni 1933 


nutzt man sehr viel Papierkondensatoren mit entspre- 
chender Ölfüllung oder auch solche mit künstlichen, vor- 
nehmlich geschichteten und geklebten Isolierstoffen als 
Dielektrikum. 


Die künstlichen Isolierstoffe haben im letzten Jahr- 
zehnt in der Fernmeldetechnik eine große Bedeutung 
F Die beiden großen Gruppen, die hier in Frage 

ommen, sind die „geschichteten und gekleb- 
ten Isolierstoffe“ und die sog. „gummifreien Iso- 
lierstoffe“. Für die Zwischenlagen bei den Aufbauten der 
Fernsprechtechnik sind in erster Linie Hartpapiere in 
Verwendung, die zu den geschichteten und geklebten Iso- 
lierstoffen gehören. Sie werden durch Tränken von Pa- 

ierbahnen mit bestimmtem Lack hergestellt und unter 

ruck und Wärme gepreßt, so daß sie feste Platten bil- 
den. Aus diesen Platten werden dann die Zwischenlagen 
ausgestanzt. Es kommt also nicht nur auf gute elektrische 
Eigenschaften an, sondern es ist auch wesentlich, daß der 
Werkstoff stanzfähig bleibt. Hier liegt die Schwierigkeit 
für den Hersteller, da stark lackhaltige Hartpapiere zwar 
geringe dielektrische Verluste haben, aber sehr schwer 
verarbeitbar sind. Bei der Verwendung der Hartpapiere 
muß noch eine andere Eigenschaft besonders beachtet 
werden, nämlich das Verhalten gegen Feuchtigkeit (24). 
Der Hauptschutz ist die Preßhaut an der Oberfläche der 
Platte; da beim Stanzen aber die Platten quer zur Lage- 
rung der einzelnen Papierschichten geschnitten werden, 
entstehen dadurch Schnittkanten ohne Preßhaut, in die 
u. U. Feuchtigkeit eindringen kann. Ist dies der Fall, so 
werden die nicht ganz durchtränkten re Feuch- 
tigkeit aus der Luft ansaugen und quellen. Die dadurch 
entstehende Dickenänderung mag klein sein; in der Fern- 
meldetechnik spielt sie aber dennoch eine große Rolle, da 
sie mit der Zahl der übereinandergeschichteten Zwischen- 
lagen vervielfacht wird. Man muß nämlich berücksich- 
sichtigen, daß schon bei einem einzigen Heb-Dreh-Wähler 
eines SA-Amtes 62 solcher Zwischenlagen von 0,5 mm Dicke 
übereinanderliegen. Es ist durch das Arbeiten des Werk- 
stoffs schon vorgekommen, daß Apparate ihren Dienst ver- 
sagten, weil die Abmessungen sich zeitlich veränderten. 
Aus der großen Zahl der Zwischenlagen in den einzelnen 
Packungen erklärt sich auch die Forderung nach möglichst 
geringen dielektrischen Verlusten, da durch die unum- 
gänglich notwendige große Zahl von Parallelschaltungen 
innerhalb eines Fernsprechamtes auch die Ableitungen 
sich vervielfachen, wenn sie auch an der einzelnen, De: 
trachteten Stelle gering sein mögen. 


Bei den „gummifreien Isolierstoffen“ oder 
Kunstharzpreßmassen ist der Anwendungsbereich noch 
größer, da sie sehr oft als reine Baustoffe benutzt 
werden, d. h. an Stellen, wo es auf ihre elektrischen 
Eigenschaften nicht ankommt und an denen nur die 
mechanischen und thermischen Eigenschaften eine Rolle 
spielen. Oft haben diese Preßstoffe die bisherigen Werk- 
stoffe, vornehmlich Holz und Metall, vollkommen ver- 
drängt, da sie, wenn die notwendige Preßform geschaffen 
ist, keine besondere Nacharbeit am gepreßten Stück er- 
fordern und dadurch besonders geeignet sind zur Massen- 
herstellung. Als Beispiele solcher Erzeugnisse seien an- 
geführt: Gehäuse für Rundfunkempfänger, Gehäuse für 
Lautsprecher, der Fernsprech-Tischapparat SA 28 u. ä. 
Die Zahl der heute zur Verfügung stehenden Preßmassen 
ist Legion. Es war desh esonders verdienstvoll, 
als durch die Typisierung der Massen eine gewisse 
Ordnung geschaffen wurde. Allerdings bezogen sich 
die Unterscheidungsmerkmale zunächst nur auf die oben 
erwähnten mechanischen und thermischen Eigenschaften, 
so daß die Typisierung zwar einen Anhalt bot, aber nichts 
aussagte über die elektrischen Eigenschaften, d. h. für 
alle die Fälle, in denen der Werkstoff auch als Isolier- 
stoff benutzt wird. Dies war auch zunächst nicht er- 
forderlich, da der Isolationswiderstand dieser Massen 
meist sehr hoch ist, so daß er ohne besondere Nachprü- 
fung für viele Zwecke genügt. Für die Nachrichtentech- 
nik war es jedoch notwendig, auch die elektrischen Eigen- 
schaften zu erfassen; denn will man den großen fabrika- 
torischen Vorteil der Preßstoffe ausnutzen und strom- 
führende Teile beim Preßvorgang gleich fest einbetten, 
dann kommen auch die elektrischen Eigenschaften voll 
zur Geltung. Will man z. B. Lötösenstreifen aus Preß- 
stoff herstellen, so erhebt sich sofort die Frage nach der 
Größe der dielektrischen Verluste. Bei der Dung 
der gummifreien lolierpreßstoffe führte diese Forderung 
dazu, ein besonderes Kennzeichen (*) einzuführen für 
solche Preßstoffe, die auch elektrisch hochwertig sind. 
Die Messung des Verlustwinkels hat bei den Isolierpreß- 
stoffen noch eine besondere Bedeutung, da man aus der 


Größe des Verlustwinkels auf den Preßvorgang schließen 
kann. Bekanntlich werden diese Preßmassen als trocke- 
nes Pulver in die Preßform gegeben und dann bei ganz 
bestimmten Temperaturen unter einem aan bestimmten 
Druck gepreßt. Irgendwelche Fehler während dieses Ar- 
beitsganges, sei es schlechte Mischung des Pulvers, sei es 
ungenügende Füllung der Form, sei es zu hohe Preßtem- 
peratur oder zu geringer Druck, lassen sich aus den Mes- 
sungen der dielektrischen Verluste erkennen. 


. Es wäre natürlich unzweckmäßig und unwirtschaft- 
lich, von allen Preßstoffen gleiche Eigenschaften zu ver- 
langen; man muß sich deshalb bei der Auswahl immer 
nach dem Verwendungszweck und ort richten. Deshalb 
ist es auch sehr zu begrüßen, daß man jetzt eine Unter- 
scheidung zwischen gewöhnlichen Preßstoffen und elek- 
trisch hochwertigen eingeführt hat. Auch die Feuchtig- 
keitsaufnahme muß am gepreßten Stück geprüft werden 
in ähnlicher Weise wie bei den geschichteten und gekleb- 
ten Isolierstoffen; sie spielt jedoch hier meist eine gerin- 
gere Rolle, da wir keine offenen Schnittkanten haben, 
sondern meist allseitig eine geschlossene Preßhaut, Da 
man Teile aus Isolierpreßstoffen auch im Freien, z. B. als 
Ersatz für Porzellan in Kabelendverzweigern, benutzen 
will, wo größere Temperaturschw gen auftreten, 
spielt auch die oberflächliche Taubildung bei raschen 

emperaturwechseln eine Rolle. Auch an anderen Stellen 
finden gepreßte Teile jetzt Eingang, wo man früher aus- 
schließlich Porzellan verwandte, nämlich bei der Socke- 
lung von Sicherungen. In früheren Jahren stand dieser 
Verwendung die Brennbarkeit der Preßstoffe entgegen; 
seit es aber gelungen ist, Preßmassen herzustellen, die 
nahezu lichtbogensicher sind, steht dem nichts mehr ent- 
gegen. 

Die Preßmassen haben dem Porzellan gegenüber 
den Vorteil, daß sie absolut maßhaltig sind und bei der 
weiteren Montage sehr wenig Arbeit erfordern, da man 
einzelne Bauelemente sofort fest einpressen kann. Ein 
lehrreiches Beispiel für die Verwendung der Isolierpreß- 
stoffe in der Nachrichtentechnik ist der Handapparat 
SA 28. Bei ihm haben wir Preßteile, die elektrisch gar 
nicht beansprucht werden: die Hörmuschel, den Sprech- 
trichter usw.; sie müssen aber mechanisch sehr fest sein, 
der Handgriff dagegen muß auch elektrisch An zu 
sein, da die Anschlüsse für die Sprech- bzw. Hörkapsel un 
außerdem die Leitungsdrähte in seinem Innern als blanke 
Drähte fest eingepreßt sin 


Neben den erwähnten mechanischen, thermischen und 
elektrischen Eigenschaften muß bei den künstlichen Iso- 
lierstoffen auch ihr chemisches Verhalten geprüft wer- 
den. Wird nämlich bei der Herstellung nicht die notwen- 
dige Sorgfalt beachtet, so bleiben Säurerückstände, die 
dann im Verein mit der Luftfeuchtigkeit die eingepreß- 
ten oder zwischenliegenden Metallteile angreifen und im 
Laufe der Zeit zerstören. Auch können gesundheitliche 
Schädigungen des Personals vorkommen, da diese Säuren 
mit der Feuchtigkeit der Haut bei längerer Berührung 
zu Hautausschlägen führen, wie es u. U. bei Hörmuscheln 
von Fernhörern vorkommen kann. Es ist also auch not- 
wendig, die Stoffe in chemischer Hinsicht zu prüfen, um 
spätere Weiterungen zu vermeiden. 


Von ausschlaggebender Bedeutung sind die chemi- 
schen Eigenschaften bei den Tränk- und Verguß- 
massen. Bei ihnen muß man jedoch unterscheiden 
zwischen Tränkmassen, die mit spannungführenden Teilen 
in Berührung kommen, und Vergußmassen, die nur als 
Füllmassen zum Ausfüllen von Hohlräumen dienen. Von 
allen diesen Massen muß verlangt werden, daß sie die 
Metalle nicht angreifen; von den Tränkmassen müssen 
auch elektrische Bedingungen erfüllt werden, da sie je 
nach der Verwendung von wesentlichem Einfluß auf eine 
Übertragung sein können. Früher benutzte man als 
Tränkmassen Bienenwachs, Ceresin, Paraffin u. ä., und 
zwar vor allem zur Tränkung der ausgeformten Enden 
von Kabeln, um den Eintritt von Luftfeuchtigkeit in die 
Kabel zu verhindern. In neuerer Zeit hat man den Auf- 
bau der Kabel so gewählt, daß ein solcher Abschluß nicht 
mehr nötig ist. 


Um das Aufrollen angeschnittener Umklöppelungen 
von Drähten zu vermeiden, benutzt man neuerdings kurze 
Abschnitte von Lackschläuchen, die man über die Enden 
schiebt. Die Lacke, die zur Herstellung der Lack- 
schläuche verwendet werden, müssen ebenfalls bestimmte 
Bedingungen erfüllen. Die größte Verwendung findet 
Lack zur Herstellung der Isolation von Leitungen bei den 
sogenannten Lackdrähten. Diese werden heute benutzt 
als Kabeladern, Zimmerleitungen, Schaltdrähte, zu 5 
len wicklungen usw. Die Lackdrähte werden bei der Her- 
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stellung erwärmt, um die Lösungsmittel des Lackes 
schnell zum Verdampfen zu bringen. Das ist sehr wesent- 
lich; denn dieser e ist ausschlaggebend für 
die Eigenschaften des Erzeugnisses. Man hat nämlich 
festgestellt, daß die luftgetrockneten Lacke Feuchtigkeit 
aus der Luft aufnehmen und infolgedessen elektrisch 
schlechter sind als die warm verarbeiteten. Bei Versuchen, 
die Schnittkanten der Harn. durch Lackierung gegen 
das Eindringen von Feuchtigkeit zu schützen, hat sich 
durch Verwendung luftgetrockneter Lacke kein Erfolg 
erzielen lassen. 


Als flüssige Isolatoren kommen für die Nachrichten- 
technik nur G le in Frage, die in ähnlicher Weise ge- 
braucht werden wie in der Starkstromtechnik bei großen 
Schaltanlagen, wie sie bei Funksendern, Stromversor- 
gungsanlagen u. ä. vorhanden sind. Neben dem Gebrauch 
in Schaltern, Transformatoren u.ä. kommt in der Funk- 
technik noch die Verwendung als Dielektrikum in Kon- 
densatoren hinzu; außer den bekannten Transformatorölen 
benutzt man hierzu hauptsächlich Paraffinöl. Auf eine 
besonders interessante Anwendung sei noch hingewiesen, 
nämlich auf die Verwendung einer dünnen Ölhaut als 
Überspannungschutz in der umlaufenden Spannungsiche- 
rung. Von der Verwendung flüssiger Isolatoren macht die 
N achrichtentechnik sonst nur wenig Gebrauch. 


Zum Schluß sei noch zweier Naturerzeugnisse ge- 
dacht: Gummi und Guttapercha. Schon oben wurde 
Guttapercha als Isolator des ersten Telegraphenkabel- 
netzes erwähnt. Im Laufe der Jahre war das ausschließ- 
liche Anwendungsgebiet für Guttapercha die Isolation der 
Seekabel geworden; aber auch hier ist mit der Ausbrei- 
tung des Fernsprechverkehrs das Papier mehr und mehr 
an seine Stelle gerückt. In neuerer Zeit wird Guttapercha, 
zu ganz dünnen Bändern ausgewalzt, zur Isolierung von 
leicht beweglichen Schnüren, z. B. bei Fernsprechapparaten 
benutzt. In gleicher Weise kann man auch die der Gutta- 
percha ähnlichen Stoffe, z.B. Balata, verwenden; jedoch 
sei hier nicht näher darauf eingegangen. Ein anderer 
Werkstoff, der in den Anfängen der Nachrichtentechnik 
viel benutzt wurde, ist Gummi; seine Verwendung er- 
folgte Paprade als Hartgummi im Apparatebau. Aus 
dieser Stellung ist es fast vollständig verdrängt worden 
durch die Kunstharzpreßmassen. Gummi findet heute in 
der Nachrichtentechnik in gleicher Weise Verwendung wie 
in der Starkstromtechnik, nämlich zur [Isolation von 
Schaltdrähten u. ä. 


Dieser kurze Überblick über die Anwendung der Iso- 
lierstoffe in der elektrischen Nachrichtentechnik konnte 
selbstverständlich kein erschöpfendes Bild aller Verwen- 
dungsmöglichkeiten geben. Er dürfte aber gezeigt haben, 
welche Bedeutung die Isolierstoffe für die Nachrichten- 
technik besitzen und welch großer Verbraucher die Nach- 
richtentechnik ist. 
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Isoliertechnik im Maschinenbau. 
Von H. Stach, Berlin. 


Wie auf allen Gebieten, wurde auch in der Isolier— 
technik im Laufe des letzten Jahrzehnts stark daran ge- 
arbeitet, Herstellungsverfahren und Material stetig zu 
verbessern. Die Richtung der Fortschrittsarbeiten war 
dabei in der Hauptsache bestimmt durch die immer stär— 
kere Ausnutzung der Maschinen; daneben erforderte der 
Wunsch nach der Anwendung höherer Spannungen im 
Großgeneratorenbau eine Reihe von Entwicklungsarbeiten. 

Die stärkere Ausnutzung machte es einmal erforder- 
lich, die Verfahren des Auf bringens der Isola- 
tion auf die Wicklung in der Richtung zu vervoll- 
kommnen, daß eine möglichst gute Wärmeableitung er— 
reicht wurde. Da die Grundstoffe der verwandten Iso- 
lierstoffe in bezug auf die Wärmeleit fähigkeit wenig Mög- 
lichkeiten bieten, ging das Bestreben in der Hauptsache 
dahin, durch Ausfüllen der Hohlräume zwischen den Fa— 
sern oder Schichten der Isolation die gewünschte Wirkung 
zu erzielen. Anderseits zwang die höhere Erwärmung 
zu einer immer stärkeren Verwendung von Glimmer- und 
Asbesterzeugnissen, für welche die Normen des VDE eine 
um 20° C höhere Temperatur zulassen als für die orga- 
nischen Isolierstoffe. Es ist heute bei mittleren und Groß- 
maschinen allgemein üblich, die Körperisolation der Wick- 
lung in den Nuten in der Hauptsache aus Glimmer herzu- 
stellen. Im Großmaschinenbau und bei allen Maschinen, 


bei denen es auf äußerste Ausnutzung bzw. auf starke 
Überlastbarkeit ankommt, wie z. B. bei Bahnmotoren, ist 
man großenteils ganz zur Ausführung nach Isolations- 
klasse B der R.E.M. des VDE übergegangen. 

Es soll nun im folgenden eine kurze Übersicht über 
die üblichen Isolierverfahren gegeben werden, 
wobei in der Hauptsache die Verfahren des Einzel- bzw. 
Großmaschinenbaues behandelt werden sollen, bei dem die 
Entwicklung im allgemeinen am weitesten fortgeschrit- 
ten ist. 

Bei Wechselstrom-Ständerwicklungen, die heute fast 
immer als Zweischichtwicklungen in offenen Nuten oder 
als Stabwicklung ausgeführt werden, sind die Leiter meist 
mit Baumwolle, z. T. auch mit Papier isoliert. Bei Span- 
nungen von etwa 4000 V, in Sonderfällen auch bei kleine- 
ren Spannungen, werden die Spulen mit Asphaltmasse 
unter Anwendung von Vakuum und Druck imprägniert 
(Abb. 1). Bei Wicklungen der Isolationsklasse B sind die 
Einzelleiter mit Glimmerbatist oder -papier umbandelt 
oder bei geringeren Lagenspannungen mit Asbest isoliert. 

Die Isolation gegen Körper besteht aus einer Umpres- 
sung von Mikafolium oder einer Umwicklung mit 
einem biegsamen Glimmererzeugnis auf Faserstoffgrund- 
lage, die Isolation des Wickelkopfes aus Lackleinen bzw. 
aus Mikanitbatist je nach der auftretenden Erwärmung. 
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Bei einigen Firmen ist es üblich, die Isolation in der Nut 
und dem Wickelkopf aus Glimmerbändern herzustellen, wo- 
bei es im wesentlichen darauf ankommt, daß die einzelnen 
Bandlagen luftfrei zusammengeklebt sind, was teils durch 
Lackieren der Lagen, teils durch nachträgliche Impräg- 
nierung erreicht wird. 


Abb. 1. Vakuum-Asphaltieranlage. 


Bei Höchstspannungsmaschinen muß der Herstellung 
der Nutisolation ganz besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden. Es kann hier auf die sich dabei als not- 
wendig erweisenden Maßnahmen nicht näher eingegangen 
werden. Es sei nur darauf hingewiesen, daß man durch 
geeignete Zusammensetzung des Mikafoliums sowie durch 
entsprechende Behandlung der Hülsen beim Aufbügeln 
Isolationen erzielen kann, die bis zu Feldstärken von rd. 
4kV je mm Wandstärke vollständig glimmfrei sind und 
einen tg ô (des Verlustwinkels) unter 0,01 haben. Wesent- 
lich für das Verfahren war die Entwicklung von Sonder- 
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Abb. 2. Kettenbügelmaschine für Stabwicklungen. 


bügelmaschinen (Abb. 2), die es gestatten, auch die läng- 
sten Umpressungen einwandfrei herzustellen. Außerdem 
sei noch darauf hingewiesen, daß es bei Maschinen über 
rd. 10kV erforderlich ist, das Glimmen zwischen Hülse 
und Nutwand und am Nutende durch Anordnung eines 
halbleitenden Belages auf der Hülse zu unterdrücken. 
Eine Spule für einen Wasserkraftgenerator für 11kV 
zeigt Abb. 3. 

Die Rotorwicklungen von Schenkelpolgeneratoren 
werden fast stets aus hochkant gebogenem Bandkupfer 
hergestellt. Die Isolation zwischen den Windungen besteht 
meist aus Glimmer oder Asbest, der mittels Schellack 
oder Bakelit mit dem Kupfer verklebt wird. Zu diesem 
Zweck werden die Spulen zusammengepreßt, durch Strom 
erwärmt und zusammengebacken (Abb.4). In ähnlicher 
Weise wird bei der Herstellung von Turborotorwicklun- 
gen verfahren. Hier muß das Pressen nach Einträufeln 
der Windungen in die Rotornuten erfolgen (Abb.5) oder 
die Stirnseiten der Spulen müssen aufgeschnitten und 
nach dem Einlegen hart verlötet werden (Abb. 6). 
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Bei Turborotoren mit Parallelnuten, wie sie meist bei 
den mit Turbinen der Bauart Ljungström zusammenge- 
bauten Generatoren verwendet werden, wird in neuerer 
Zeit als Windungsisolation elektrisch oxydiertes 
Aluminium verwendet. Es ist in den letzten Jahren 
gelungen, die Oxydschicht so zu verbessern, daß Durch- 
schlagfestigkeiten von einigen hundert Volt erreicht wer- 
den. Doch erfordert die Verarbeitung des Bandes große 
Vorsicht und Erfahrung. 

Auch bei den großen Gleichstrommaschinen ist es üb- 

lich geworden, wenigstens den in der Nut liegenden Teil 
ganz mit Glimmer- oder Asbesterzeugnissen zu isolieren, 
vielfach jedoch die ganze Wicklung. Dies ist insbesondere 
bei Bahnmotoren der Fall. Soweit es sich um Leiterquer- 
schnitte bis zu einer Breite von etwa 7 mm handelt, wird 
als Isolation meist Asbest verwandt. Man hat erst in 
den letzten J ahren erreicht, aus Asbest eine in jeder Be- 
RE zuverlässige Leiterisolation herzustellen. Es gibt 
an sich nur sehr wenig Fundstätten (in Arizona) für 
Asbest, der für die Isolation von Drähten geeignet ist, da 
der sonst am besten für Spinnzwecke geeignete kanadische 
Asbest meist leitende Einschlüsse aufweist. Zum Isolieren 
der Drähte sind 3 Verfahren in Anwendung, das Bespinnen 
mit Astbestfäden, das Bespinnen mit mehrfachem Vorgarn 
aus Asbest mit einem Tragfaden aus Baumwolle und das 
Umhüllen des Drahtes mit Astbestfasern, die auf verschie- 
dene Art an den Leiter herangebracht werden. Bei den 
beiden letzteren Verfahren wird die Isolation auf dem 
Leiter mittels besonderer Lacke festgeklebt und nachträg- 
lich geglättet, so daß eine lückenlose Umhüllung des Lei- 
ters entsteht. 


Abb. 3. Spule für einen Wasserkraftgenerator für 11 kV 
mit Glimmschutz. 


Die Isolation in den Nuten besteht bei diesen Spulen 
aus Mikafolium oder schmiegsamen Glimmerstoffen, im 
Wickelkopf aus Glimmerbändern. Als Schutz wird Baum- 
woll- oder auch Asbestband angewandt. Bei Stabwicklun- 
gen wird meist der Einzelstab mit Glimmerband be- 
wickelt oder auch in der Nut durch Glimmerformstreifen 
getrennt; die Stäbe einer Nut werden dann gemeinsam 
mit Mikafolium umpreßt. Polwicklungen großer Gleich- 
strommaschinen werden aus aaen ee Drähten 
hergestellt und unter Vakuum und Druck asphaltiert. Da- 
gegen werden bei Bahnmotoren meist Asbestdrähte 
verwendet. 


Abb. 4. Warmpressen von Blankpolwicklungen. 


Ein Sondergebiet der Isoliertechnik bildet die Iso- 
lation der Kommutatoren. Während sich im 
grundsätzlichen Aufbau der Isolation nur insoweit etwas 
gegen früher geändert hat, als es heute ganz allgemein 
üblich ist, die Kommutatoren ganz mit Mikanit zu iso- 
lieren, während früher wenigstens die Körperisolation oft 
aus Preßspan bestand, sind in der Herstellung der Kom- 
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mutatorkappen und der Vorbehandlung der Kommutato- 
ren beträchtliche Fortschritte gemacht worden, die sich 
besonders in den Laufleistungen der Lokomotivkommuta- 
toren zeigen, bei denen durchschnittlich rd. 200 000 bis 
300 000 km ohne Abdrehen erreicht wurden. 


Abb. 5. Pressen einer eingeträufelten Turborotorwieklung. 


Zum Schluß sei noch ein Gebiet etwas ausführlicher 
behandelt, das der Isolierlacke. Diese haben, soweit 
sie nicht zur Herstellung von Isolierstoffen verwendet 
werden, in der Hauptsache die Aufgabe, die Wicklungen 
gegen äußere Einflüsse zu schützen. Es hat in den letz- 
ten Jahren nicht an Versuchen gefehlt, die bisher ge- 
bräuchlichen Isolierlacke, die in der Hauptsache aus 
einem trocknenden Öl — meist Leinöl oder auch Holzöl — 
unter Zusatz von Harzen und Asphalten bestehen, zu er- 
setzen. Doch ist dies bis jetzt nur in kleinem Maße ge- 
lungen; heute noch wird der Asphalt-Harz-Öl- 
Lack am meisten verwendet, u. zw. als ofentrocknender 
Lack, da dieser weitaus elastischer und wärmebeständiger 
ist. Daneben wird, wenn ein heller Lack gewünscht wird, 
vielfach ein grauer Harz-Öllack mit Pigmentzusatz ver- 
wendet, der den Vorteil hat, glatte, emailleartige Schichten 
zu geben. Für die Fälle, in denen ein Ofenlack infolge 
Fehlens einer Trockenmöglichkeit nicht anwendbar ist, ist 
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es in den letzten Jahren gelungen, auch schwarze, wirk- 
lich ölfeste Harz-Öllacke herzustellen. 


Die Prüfung der Lacke erstreckt sich auf folgende 
Punkte: Spezifisches Gewicht, mechanische Verunreini- 
gungen, Viskosität, Flammpunkt, Trockenzeit, Oberfläche 
und Farbe, Elastizität, Härte, Ölfestigkeit, Alterungszeit, 
Durchschlagfestigkeit, Oberflächenwiderstand, Wider- 
standsfähigkeit gegen Wasser, Wasserdampf, Säuren und 
Laugen, Haftfähigkeit. 
Auf die einzelnen Prü- 
fungen hier einzugehen, 
würde zu weit führen, 
auch bestehen einheit- 

liche Prüfverfahren 
noch nicht, was vom 
Standpunkt des Ver- 
wenders sehr zu bedau- 
ern ist. Das gleiche ist 
übrigens auch bei den 
Lacktuchen der Fall. 

Noch ein Wort über 
die Verwendung. Bei 
der Verwendung 
von Isolierlak- 
ken zum Tränken von 
Spulen, in deren Inneres 
der Lack eindringen 
soll, werden oft Vakuum 
und Druck ähnlich wie 
bei der Asphaltimprä- 
gnierung verwendet. 
Doch kann damit eine 
der Asphaltimprägnierung gleichwertige Füllung der Hohl- 
räume infolge Verdunstens des Lösungsmittels nicht er- 
reicht werden. 


Die äußere Lackierung soll wenn möglich durch mehr- 
maliges Tauchen und jeweils nachfolgendes Trocknen bei 
etwa 100 ° C vorgenommen werden. Wo dies nicht möglich 
ist, muß der Lack durch Spritzen aufgetragen werden. 


Abb. 6. Gelötete Turborotor- 
wicklung. 


Das Porzellan im Bau von Freileitungen und Schaltanlagen. 


Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf i. Thür. 


Die fast ausschließliche Verwendung des Porzellans 
(Abb. 1) zur Isolation von Freileitungen und Freiluft- 
Schaltanlagen ist so allgemein bekannt, daß hierauf an 
dieser Stelle nicht besonders hingewiesen zu werden 
braucht. Es mögen daher nachstehend nur einige beson- 
ders bemerkenswerte Marksteine in der neueren Entwick- 
lung erwähnt und an Hand einiger beachtlicher Beispiele 
die außerordentlichen Fortschritte der letzten Zeit ver- 
anschaulicht werden. Von grundsätzlicher Bedeutung für 
die Verwendung von Porzellan im Freileitungsbau sind die 
neueren Feststellungen von E sau und Heumann! über 
die „Ermüdung“ des Porzellans bei wechselnder Dauer- 
beanspruchung, die gezeigt haben, daß im Gegensatz zu 
Metallen bei Porzellan eine Ermüdung (Festigkeitsver- 
minderung) erst bei mechanischen Beanspruchungen kurz 
(10 --- 20 %) unterhalb der statischen Bruchgrenze eintritt. 

Sowohl für Niederspannungs- als auch für Hochspan- 
nungsanlagen haben sich die in langjähriger Entwick- 
lungsarbeit entstandenen Isolatorformen so bewährt, daß 
wenigstens die äußere Gestalt und die Abmessungen die- 
ser Isolatoren bereits vor einigen Jahren genormt werden 
konnten. Weiterer Entwicklung vorbehalten bleibt nur 
die innere konstruktive Durchbildung. Dies betrifft ebenso 
mehrteilige Stützen- wie Kettenisolatoren mit ihren ver- 
schiedenen Ausführungen kittloser Verbindung der ein- 
zelnen Teile, wenngleich auch hier bestimmte Ausfüh- 
rungsarten sich durchzusetzen scheinen. | 

Unter den neueren einteiligen Hochspannungs-Stützen- 
isolatoren sind für die Störungsfreiheit der Freileitungen 
bei Gewittern die verstärkten Isolatoren (Stützen- 
isolatoren Reihe VHD und VHW nach DIN VDE 8004 und 
8005) besonders wichtig geworden, bei denen das Stützen- 
loch nicht so weit in den Kopf des Isolators reicht, daß der 
Leitungszug von der Stütze aufgenommen wird, und die 
infolgedessen wegen ihrer großen Kopfwandstärke eine 
nßerordentlich große Durchschlagsicherheit auch geger- 
über stoßartigen Beanspruchungen besitzen. Noch voll- 


ı Flektr-Wirtsch. Rd. 31, S. 150 (1932). 
2 Vgl.z.B.W.Weicker, Geschichtliche Einzeldarstellungen aus 
der Elektrotechnik Bd. 3, 1932. 


kommener wird die Forderung, eher über- als durchzu- 
schlagen, bei den Massivstützenisolatoren erfüllt, bei denen 
die Stütze schon in einer den Isolator von unten umfassen- 
den Fußarmatur (Metallkappe) endet. Allerdings macht 


Abb. 1. Hochspannungsisolatoren und Porzellankondensatoren 
in einer 220 kV-Anlage. 


die hierdurch bedingte geringere mechanische Festigkeit 
dieser Isolatoren ihre Verwendung an mechanisch stärker 
beanspruchten Leitungstellen . und Ab— 
spannmasten) unmöglich. Noch bemerkenswerter ist die 
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bereits auf S. 544 erwähnte Möglichkeit fehlerfreier 
Herstellung selbst sehr diekwandiger Stücke bei den Voll- 
kernisolatoren, über deren gute Bewährung im Betriebe 


jetzt kaum noch irgendwelche Zweifel bestehen. Erinnert 
sei dabei u. a. auch an die ad he in Fahrleitungen 
chirmstabisolatoren. 


elektrischer Bahnen eingebauten 


Abb. 2. Ölgefüllte Durchführungen für 150 bzw. 220 kV Betriebspannung. 


Bei Kappenisolatoren erstrecken sich die Verbesse- 
rungen, abgesehen von der mehr wirtschaftlich bedeutungs- 
voll gewordenen Aufnahme von Klein- Kettenisolatoren, 
vor allem auf den Bau von Groß-Kettenisolatoren, die 
hauptsächlich im Hinblick auf die Bedürfnisse der großen 
Hohlseilleitungen für 220 kV Betriebspannung entstanden. 
Dagegen sind Hewlett-Isolatoren wohl hauptsächlich we- 
gen ihrer 1 Gewittersicherheit, wenigstens in 
Deutschland, im neueren Leitungsbau fast ganz ver— 
schwunden. 


Abb.3. 220/110kV-Freiluftumspanner; Durchführungen mit einteiligen 
25 m hohen Porzellanüberwürfen. 


Besondere Beachtung verdient aus letzter Zeit noch 
die Entwicklung verschmutzungsicherer Stützen- und be- 


sonders Kettenisolatoren, die der starken Herabminde- . 


rung des Oberflächenwiderstandes der Isolatoren in der 
Nähe von industriellen Anlagen sowie an der Meeresküste 
(Salzablagerungen) und der dadurch bedingten Herab- 
setzung der Überschlagspannung bei feuchtem Wetter, ins- 
besondere Nebel, Rechnung tragen sollen, eine Aufgabe, 
die je nach den örtlichen und klimatischen Verhältnissen 
auf verschiedenste Weise gelöst worden ists. 

Für Schaltanlagen und Umspannwerke kommt die 
Verwendung von Porzellanisolatoren zunächst überall 
dort in Frage, wo es sich um Freiluftanlagen oder 
Durchführungen ins Freie handelt. So sind „kittlose“ 2- 
oder 4teilige Durchführungen mit Ölfüllung schon mehr- 
fach für 150 oder 220 kV Betriebspannung* geliefert wor- 
den, bei denen die mit planparallel geschliffener Stirnfläche 


° Vgl. z. B. ETZ 1081. S. 278; 1%2, S. 1131 u. 1253. 
4 Ygl. ETZ 1930, S. 316. 


versehenen Einzelteile unter Zwischenschaltung von 
Dichtungscheiben und einer auf dem Durchführungs- 
bolzen sitzenden kräftigen Feder gegen den Fassungs- 
flansch gepreßt werden (Abb. 2). Durch ihre Größe zeich- 
nen sich weiter beispielsweise die für die Durchführungen 
von 220 kV-Umspannern benutzten einteiligen Porzellan- 
überwürfe® aus, die eine Höhe von 2,5 m, einen Durch- 
messer von 1m und ein Gewicht von etwa 950 kg haben 
(Abb.3). Das Endteil einer anderen mehrteilig zusam- 
mengesetzten großen Durchführung zeigt Abb. 4. Neben 
ölgefüllten Durchführungen haben besonders Mehrrohr- 
Durchführungen verschiedener Bauart® wegen der Ver- 
meidung jeglicher brennbarer Isolierstoffe, wegen ihrer 
vorzüglichen elektri- 
schen Eigenschaften und 
ihrer schlanken Form 
(geringer Durchmesser 
an der Fassungstelle) 
weiteste Verbreitung 
gefunden (Abb. 5). 
Stützenisolatoren in 
Freiluftausführung zum 
Tragen von Leitungs- 
teilen, zum Aufbau von 
Trennschaltern usw. 
sind ebenfalls teils ein- 
teilig, teils mehrteilig 
zusammengebaut in ver- 
schiedenster konstrukti- 
ver Ausführung bis zu 
den höchsten Spannun- 
gen durchgebildet wor- 
den. Dabei sei eine bis- 
her nur für mehrteilige 
Stützenisolatoren ange- 
wandte Vereinigungsart 
mittels bakelisierten 
Hanfs besonders er- 
wähnt, welche den kitt- 
losen Zusammenbau selbst größter Freileitungstützer aus 
wenigen Einzelteilen für höchste Umbruchkraft ermög- 
lichte. Ferner sei auf die oft schwierigen Porzellanteile 
zu Meßgeräten, wie Kaskadenspannungswandler, Kaska- 
denstromwandler, Stützerstromwandler usw. hingewiesen. 


Abb. 4 Herstellung des Endstückes 
einer großen Wanddurchführung. 


Abb. 5. Einzelteile einer 60 kV-Mehrrohr-Durchführung. 


Auch für Schaltanlagen in geschlossenen Räu- 
men wird Porzellan neben anderen Isolierstoffen so viel- 
fach verwendet, daß sich ein näheres Eingehen hierauf er- 
übrigt. Als vom porzellantechnischen Standpunkt aus be- 
sonders bemerkenswert seien hierunter nur verschiedene 
Ausführungen von Querlochwandlern, Trockenspannungs- 
wandlern und Ringstromwandlern hervorgehoben, die 
neuerdings auch fürs Freie mit größeren Regenschutz- 
mänteln geliefert werden. Die Herstellung dieser oft 
äußerst komplizierten Stücke, insbesondere soweit sie 
nicht mehr Rotationskörper sind, also nicht mehr nach 
dem Drehverfahren hergestellt werden können, beweist 
treffend den hohen Stand der heutigen keramischen Indu- 
strie, zumal mit Rücksicht auf die hohe Meßgenauigkeit 
der Wandler und die notwendige enge magnetische Kopp- 
lung der Wicklungen die isolierenden Wandstärken der- 
selben äußerst genau eingehalten werden müssen. — Der 
Vollständigkeit halber sei noch die Verwendung von Por- 
zellan für Schutzkörper in Röntgenanlagen und für 
elektromedizinische Zwecke angedeutet. 


Mehr zur Fernmeldetechnik als zum Leitungsbau ge- 
hörend, mögen endlich noch die für Zwecke der leitungs- 


5 Vgl. ETZ 15%, S. 597. 
€ Vgl. ETZ 1931, 8. 769, 
1 Vgl. ETZ 1929, S. 22. 
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gerichteten Hochfrequenztelephonie durchgebildeten Por- 
zellan-Kopplungskondensatoren® erwähnt werden, die mit 
ihren im Vergleich zu Kettenisolatoren bis zu 50mal grö- 
Beren, auf Durchschlag beanspruchten Flächen, den schar 
fen in elektrischer und mechanischer Hinsicht gestellten 
Prüfbedingungen und in mancher anderen Beziehung un- 
gewöhnliche keramische Anforderungen stellen. 


——— 


ETZ 1981. S. 87. 


Wegen der F in neuen Anlagen für draht- 
lose Telegraphie und Rundfunk-Großsendern? benötigten 
keramischen Isolierkörper, wie Zugisolatoren möglichst 
geringer Kapazität, aber höchster Zugfestigkeit, Druck- 
körper für größte Lasten, Flüssigkeitswiderstände, Hoch- 
frequenz-Durchführungen usw. sei auf den die Fernmelde- 
technik behandelnden Aufsatz (S. 561) verwiesen. 


o Vgl. Z. VDI Bd. 77, S. 257 (1933). 


Die Isolierstoffe in der Installationstechnik. 


Von Alfred Hermanni, Berlin. 


Installationsgeräte sind zur Bedienung der elektrischen 
Beleuchtung oder elektrischer Gebrauchsgeräte aller Art 
bestimmt, die dem Laien in die Hand gegeben werden und 
deshalb ohne Wartung mög- 
lichst vollkommene Sicherheit 
bieten müssen. Diese Forde- 
rung wird erfüllt, wenn Kon- 
st ion und Werkstoff, ins- 
besondere der Isolierstoff, den 
Anforderungen genügen. In 
erster Linie werden in der In- 
stallationstechnik keramische 
und gummifreie, preßbare Iso- 
lierstoffe verwendet, deren 
maßgebende Werkstoffeigen- 
schaften durch folgende Grö- 
Ben festgelegt werden: Biege-, 
Schlagbiege-, Wärme-, Glut- 
festigkeit und Oberflächen- 
widerstand. 


if 
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Abb. 2. Zählertafel aus Isolier- 
preßstoff. 


AEG K 27927 


Abb. 1. Hochleistungsicherung. 


Dem zunächst fast ausschließlich verwendeten kera- 
mischen Isolierstoff sind in steigendem Maße gummifreie 
Isolierpreßstoffe zur Seite getreten. Beide Arten von Stof- 
fen können vorteilhaft in der Installationstechnik Verwen- 
dung finden, wenn auf ihre besonderen Stoffeigenschaften 
entsprechend Rücksicht genommen wird. Bei Verwendung 
von keramischen Isolierstoffen sind insbesondere zu be- 
achten die relativ geringe Schlagbiegefestigkeit oder die 
Sprödigkeit des Werkstoffes, die geringere Maßhaltigkeit 
infolge hoher Schwindung beim Brennen, deren Größe 
schwanken kann, und hohes spezifisches Gewicht, das z. B. 
für die Ausfuhr bei Gewichtszöllen maßgebend ist. Die Vor- 
teile den gummifreien Isolierpreßstoffen gegenüber liegen 
in ihrer hohen Glut- bzw. Feuerfestigkeit und der Kriech- 
streckenfestigkeit (Oberflächenfestigkeit). Man hat auch 
die nachteiligen Eigenschaften des ursprünglich allein vor- 
handenen Porzellans bei anderen keramischen Stoffen, wie 
Steatit, Lozalit, Ardorit, Stecolit und Magnesolit, verbes- 
sert und höhere Schlagbiegefestigkeit und bessere Maß- 
haltigkeit erreicht. Immerhin bleiben z.B. ihre Schlag- 
biegefestigkeits-Werte hinter denen der für gleiche Zwecke 
verwendeten gummifreien Isolierpreßstoffe erheblich zu- 
rück. Durch hohe Feuerfestigkeit (gegen Lichtbogenein- 
wirkung) scheint sich der keramische Werkstoff „Sipa“ 
auszuzeichnen. 

In neuerer Zeit wurden die gummifreien Isolierpreß- 
stoffe systematisch entwickelt. Ihre Zusammensetzung 
und Typisierung sind hier schon behandelt worden!. Dem- 
nach stehen dem Konstrukteur 14 Typen mit den verschie- 
densten mechanischen, thermischen und elektrischen Eigen- 
schaften zur Verfügung, angefangen vom zähen, weni 
glutfesten bis zum festen, ausreichend zähen, thermisc 
und elektrisch festen Werkstoff. 


1 8.553 bzw. 555. 


Bei einer unter der Einwirkung von Wärme erfolgen- 
den aerprema wird der Isolierpreßstoff zunächst so weit 
plastisch, daß er im Preßwerkzeug die beabsichti Form 
annimmt und bei weiterer Wärmeeinwirkung in dieser 
Form erhärtet. Wärme- und Feuerfestigkeit des Endpro- 
duktes sind wesentlich beeinflußt von der Wandstärke des 
fertigen Stückes, der Preß- oder Branntemperatur und der 

Preßdauer oder 

> Brennzeit. Der Preß- 
druck beeinflußt auch 
| die Oberfläche der- 
art, daß der Oberflä- 
chenwiderstand mit 
dem Preßdruck steigt. 
Daher verbürgt nur 
gleichmäßige, gewis- 
senhafte Behandlung 
beim Preßvorgang 
eine ausreichende 
Güte des Erzeugnis- 
ses. Das Endprodukt 
erfordert je nach 
Materialdicke, Ge- 
stalt und Größe ver- 
schiedene Brennzei- 
ten, die an jedem 
Preßteil erprobt wer- 
den, um das Opti- 
mum der Stoffeigen- 
schaften zu erhalten. 
Eine ausreichende 
Marktkontrolle für 

Installations- 
material, das 
VDE-Zeichen trägt, ist daher für Geräte aus Isolierpreß- 
stoff mindestens ebenso wichtig wie für solche aus kera- 
on Werkstoff, um unzuverlässiges Material auszu- 
scheiden. 


Kunstharzpreßstoffe auf Phenolbasis sind von Natur 
hellbraun, hellgelb oder hellgrau; daher lassen sich alle 
Deckfarben durch Beimischung von Farbstoffen herstellen. 
Diese Farbstoffe sind nicht ganz ohne Einfluß auf die 
Festigkeitswerte, doch sind die Unterschiede unerheb- 
lich. Preßstoffe auf Harnstoffbasis wirken besonders 
schön in weißer und lichter Farbe. Die Festigkeitswerte 
sind höher, die Wärmefestigkeitswerte geringer als bei 
Phenolpreßteilen. 


Die Auswahl des Werkstoffes muß sorgsam dem Auf- 
bau des Gerätes angepaßt werden, wobei die zahlreichen 
Stoffeigenschaften und besonderen Betriebsbedingungen 
berücksichtigt werden müssen. Je nach dem ausgewählten 
Isolierstoff werden die zweckmäßigsten Lösungen ver- 
schieden sein können. 


Ist ein Isolierteil nicht Träger strom- oder 
spannungführender Teile, so ist vor allem die 
mechanische Festigkeit maßgebend. Zur Ge- 
währ höherer Bruch-, Biege- und Schlagfestigkeit wird 
man gern zu einem De en greifen. Z.B. wird 
Type S für mechanisch hochbeanspruchte Teile, wie Schal- 
terhebel in Motorfernschaltern, Grundplatten in Motor- 
schutzschaltern und Sa von Hochleistungsicherungen 
(Abb.1) verwendet. Zählertafeln mit normaler Festig- 
keitsbeanspruchung werden mit gutem Erfolg aus Isolier- 
stoff Type 7, solche für hohe mechanische Beanspruchun- 
gen aus Type S (Abb.2) vorgesehen. Stoßartig hoch be- 
anspruchte Teile werden mit Vorteil aus Leinenschnitzel- 
Kunstharz-Preßmasse (Type T) hoher Schlagbiegefestig- 


— nern 


Abb. 3. Feuchtraum-Abzweigdose mit 
Isolierfassung. 


das 


568 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 23 


8. Juni 1933 


keit gepreßt, z. B. stoßfeste Gehäuse von gekapseltem Ma- 
terial. Dieser Werkstoff besitzt gleichzeitig die für diesen 
Verwendungszweck erforderliche Wärmefestigkeit. Die 
Feuchtraum-Abzweigdose (Abb.3) ist ein Beispiel dafür, 
daß es unter Umständen vollkommen ausreicht, nur den 
mechanisch besonders gefährdeten Teil (z. B. hier den 
Pe aus besonders schlagbiegefestem Werkstoff herzu- 
stellen. f 


— . T 


[AEG] 
Abb. 4. Gerätesteckdose mit Schutzkontakt. 


Auch ist die Verwendung mehrerer Isolierpreßstoffe 
verschiedener Eigenschaften an einem einzigen Geräteteil 
durch Einpressen von Einsatzstücken möglich und biswei- 
len zweckmäßig, wenn z.B. nur als Klemmenträger ein 
elektrisch besonders hochwertiger Werkstoff erforderlich 
ist, während das eigentliche, in seinen Gesamtabmessun- 
gen gegebenenfalls sehr große Gerät aus billigerem, aber 
für den Verwendungszweck völlig ausreichendem Werk- 
stoff bestehen kann. Bei be- 
wegten Teilen, z. B. Schalt- 
stücken bei Dreh- und Kipp- 
schaltern, ermöglicht die Ver- 
wendung der spezifisch leich- 
ten Isolierpreßstoffe eine Er- 
höhung der Schaltgeschwin- 
digkeit bei verhältnismäßig 
geringer Federkraft. 


K 7757 


Abb. 6. Drehschaltersockel und 
Schaltrad aus Ilsolierpreßstoft. 


Abb. 5 Drehschaltersockel und 
Schaltrad aus Steatit. 


Trägt der Isolierteil strom- oder span- 
nungführende Teile, so hat man mit besonderen 
Wärmebeanspruchungen, z. B. durch oxydierte 
Kontaktstellen oder Wackelkontakte im Dauerbetrieb zu 
rechnen. Jedoch läßt sich durch entsprechende Ausbildung 
der Metallteile erreichen, daß die Wärme dem Isolierstoff 
über eine möglichst große Fläche zugeführt wird, so daß 
der Höchstwert der Temperatur sinkt. In besonderen Fäl- 
len, z. B. bei Gerätesteckdosen, wird die Wärmebeanspru- 
chung durch den Einfluß des Wärmegerätes noch gestei- 
gert. Gleichzeitig liegt hier auch hohe Festigkeitsbean- 
spruchung vor. Isolierstoffe Type Y (u. a. Mycalex) oder 
Steatit mit Metallschutzkappe sind z. B. hierfür geeignete, 
hoch wärmefeste Baustoffe. Auch bei Gerätesteckdosen 
kann jedoch durch entsprechende konstruktive Durchbil- 
dung eine Senkung der Wärmebeanspruchung erreicht 
werden, so daß ein Werkstoff mit guter aber nicht außer- 
gewöhnlicher Wärmefestigkeit gewählt werden kann. 
Abb. 4 zeigt eine solche Gerätesteckdose aus Material 
Type 1, bei der die stromführenden Metallteile und die Iso- 
lierteile so ausgebildet sind, daß eine gute Wärmeabfuhr 
gewährleistet ist. 

Für Bauteile von Installationsmaterial, die be- 
triebsmäßig glut- oder s chaltfeuer beansprucht 
werden, z. B. Schaltersockel oder Schalträder, wählte man 
zu Anfang der Entwicklung als Stoff hoher Glutfestigkeit 
und hohen Oberflächenwiderstandes fast ausschließlich 
Porzellan und bevorzugte später wegen der genaueren 
Maßhaltigkeit das Steatit. Isolierpreßstoffe können vor- 
teilhaft für solche Bauteile nur dann verwendet werden, 
wenn bei der Konstruktion die besonderen Eigenschaften 
des Baustoffes beachtet sind. Unmöglich ist fast immer 
die Übernahme der Konstruktionsform eines Steatitteiles 
für die Ausführung in Isolierpreßstoff. 

Die unterschiedlichen Merkmale einer Steatit- und 
einer Isolierpreßstoff-Ausführung sind aus den Abb. 5 und 
6 ersichtlich. In Abb.5 wird ein Drehschaltersockel mit 


Schaltrad aus Steatit gezeigt. Die Wandstärken sind ver- 
hältnismäßig groß, besonders bei dem beweglichen Schalt- 
rad. Schaltrad und Sockelboden liegen mit den schalt- 
feuerbeanspruchten ebenen Flächen gegeneinander. Diese 
Ausführung ist bei dem schaltfeuertesten keramischen 
Stoff, dessen Oberflächenwiderstand erst nach längerer 
Lichtbogeneinwirkung durch Metallisierung nachläßt, 
durchaus möglich. Demgegenüber sind bei der Ausfüh- 
rung in Isolierpreßstoff (Abb.6) die Wandstärken mög- 
lichst gleich und verhältnismäßig gering gehalten. Infolge 
Preßstoffausführung gewinnt man im Schaltrad reich- 
lich Raum zur Unterbringung eines zuverlässigen Schalt- 
werkes. Durch die Hintereinanderschaltung von Rippen 1 
und Nuten 2 im Sockel und am Schaltrad werden große 
Kriechstrecken erzielt. Dabei fördern die Rippen den 
Lichtbogenabriß, während die der Kriechstreckenverlän- 
gerung dienenden Nuten der Einwirkung des Lichtbogens 
praktisch entzogen sind. Zweckmäßigerweise wird man bei 
solchen Konstruktionen den Sockel aus einem Preßstoff 
hoher Glutfestigkeit, das Schaltrad aus einem Preßstoff 
hoher Schlagbiegefestigkeit bei ausreichender Glutfestig- 
keit herstellen. 
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Abb. 7. Zweipolige Schutzkontakt-Steckvorrichtung. 


Ähnliche Rücksichten auf thermische Eigenschaften 
führen z. B. bei der Isolierfassung (Abb.3) auf Stoff der 
Type 1 für den 5 in den das Lampentragge- 
winde eingepreßt ist, und zur Verwendung von Type S für 
den Fassungsboden. Der früher erwähnte Vorteil der 
Maßhaltigkeit macht eine Nachbearbeitung des Isolier- 
preßstoff-Gewindes unnötig. 

Die Verwendung von Isolierpreßstoff gewährleistet 
dauernde Berührungsicherheit von elektrischen Installa- 
tionsanlagen, da dieser Werkstoff 
die hierfür besonders wichtige 
Eigenschaft hoher Festigkeit be- 
sitzt. Auch die Installationsgeräte 
zur Ausführung besonderer Schutz- 
maßnahmen werden daher vorteil- 
haft in Isolierpreßstoff ausgeführt 
(Abb. 7 und 8). 

Auch die Anwendungsmöglich- 
keiten elektrischer Geräte lassen 
sich durch richtige Ausnutzung der 
Eigenschaften der Isolierstoffe stei- 
gern, wie das Beispiel des Paket- 
schalters zeigt (Abb. 9). Maßhaltig- 
keit und Glutfestigkeit des verwen- 

AEG deten Isolierstoffes Type 1 ermög- 

Abb. 8. Trennschutz- lichen eine sehr gedrängte Bauart, 
schalter. wobei die Dichtungsflächen der ein- 
zelnen Schalt kammern sich so voll- 
kommen ausführen lassen, daß der Schalter den Prüf- 
bestimmungen für schlagwettergefährdete Betriebe ge- 
nügt. 
Für andere Zwecke sind keramische Isolierstoffe ge- 
eignet. Dies gilt z. B. für Sicherungstellen in Installations- 
stromkreisen, wo neben der betriebsmäßig auftretenden 
hohen Erwärmung beim Abschmelzen des Schmelzeinsatzes 
noch in Auswirkung hoher Abschaltleistungen stärkere 
Wärme- oder Feuerbeanspruchungen auftreten. Diese wer- 
den vielfach durch konstruktive Mittel unschädlich ge- 
macht oder, wie z. B. bei IS-Schaltern in Sockelform, da- 
durch beherrscht, daß der eigentliche Schaltraum kera- 
misch umgrenzt ist, so daß Sockel und Kappe aus Isolier- 
preßstoff bestehen können. Man wird aber häufig die Ab- 
schlußwände für den Schaltraum gleichzeitig als Außen- 
wand des Installationsgerätes benutzen und alsdann das 
ganze Gerät aus keramischem Isolierstoff herstellen, z. B. 
= Sicherungen und IS-Schaltern in Stöpsel- und Element- 
orm. 

Die Gesichtspunkte, die bei der Konstruktion in Iso- 
lierpreßstoff mit Rücksicht auf die Herstellbarkeit zu be- 
rücksichtigen sind, können hier nur kurz gestreift werden. 
Es sei erwähnt, daß es der Schwindungsvorgang beim Er- 
kalten ratsam macht, möglichst gleichmäßige Wandstär- 
ken einzuhalten, um das Springen des Isolierteils zu ver- 
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hüten. Diese sind auch erforderlich, um das Fertigteil an 
allen Stellen gleichmäßig gehärtet zu erhalten, was auf 
die Wärmesicherheit von Einfluß ist. Nachträgliche Be- 
arbeitung sollte möglichst vermieden werden, um die für 
die Oberflächensicherheit (Widerstand und Feuchtigkeits- 
sicherheit) wertvolle Preßhaut zu erhalten. Scharfe Ecken 
erzeugen häufig schädliche Kerbwirkungen und sind daher 
nach Möglichkeit (durch Verrundungen) zu vermeiden. 


Knebel mit Achs- 
dichtung 


Kennzeichnung der 
Schalterstellung 


'aketschalter Einsatz 


Isolierpreßstoff- 
Gehäuse 


Rundgummidichtung 


Finführung für kabel- 
ähnliche Leitung oder 
Stahlpanzerrohr 


Befestigungslasche 


Abb. 9. Gekapselter Paketschalter. 


Bei dem gezeigten starken Einfluß der Konstruktion 
können Werkstoffprüfungen allein keinen Maßstab für die 
Sicherheit des fertigen Installationsgerätes abgeben. Es 
sind daher Prüfungen nötig, die die Eignung für den prak- 
tischen Gebrauch feststellen. Solche Prüfverfahren wer- 
den zZ. Z. an verschiedenen Stellen in Deutschland und im 
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Ausland entwickelt. Es sei hingewiesen auf die Versuche 
der Durchführung einer Schaltfeuerprüfung vermittels 
eines Lichtbogenapparates, auf die für die Prüfung der 
Glutsicherheit vorgeschlagenen Prüfgeräte (Glühkonus 
und Glühkolben), auf die Versuche, durch Uberschlag- 
prüfungen an der Oberfläche von Isolierteilen Vergleichs- 
werte für die Kriechstreckensicherheit zu schaffen, und 
auf die bereits abgeschlossenen Arbeiten für die Einfüh- 
rung einer Gebrauchsprüfung. Über die Ergebnisse der zu 
dem Zweck im Gang befindlichen Untersuchungen, die 
Prüfung der Feuersicherheit von Isolierteilen nach allen 
Richtungen endgültig durchzuführen, wird nach deren Ab- 
schluß berichtet werden. Die Gebrauchsprüfung für Do- 
senschalter und Steckvorrichtungen? gelangt als besonders 
wichtig schon jetzt zur Durchführung. Sie wird unter 
Nennbelastung bei möglichster Berücksichtigung der prak- 
tischen Betriebsverhältnisse durchgeführt und ist durch- 
aus geeignet, hinsichtlich der Eigenschaften, die durch 
die noch in Entwicklung befindlichen Prüfverfahren im 
einzelnen festgestellt werden sollen, vorläufig eine gute 
Sicherheit zu gewährleisten. 

In den keramischen und gummifreien Isolierpreßstof- 
fen stehen dem Konstrukteur Isolierstoffe zur Verfügung, 
die die mannigfachen Ansprüche der Installationstechnik 
erfüllen. Es bleibt seine Aufgabe, die richtige Auswir- 
kung der vorteilhaften Eigenschaften der verschiedenen 
Werkstoffe jeweilig unter Anwendung von Mitteln sicher- 
zustellen, die etwa vorhandene nachteilige Eigenschaften 
unschädlich machen. Die Entscheidung über die Verwen- 
dung des einen oder anderen Werkstoffes sollte überhaupt 
nicht abhängig sein von der Verfolgung einer bestimmten 
Richtung, sondern muß lediglich getroffen werden auf 
Grund von Untersuchungen und Erfahrungen. Werden 
die geschilderten Gesichtspunkte in der Konstruktion und 
in der Werkstoffauswahl nicht gleichzeitig berücksichtigt, 
so kann eine falsche Beurteilung des verwendeten Werk- 
stof fes und damit ein Schaden für seine Verwendung über- 
haupt entstehen. 


Fal. ETZ 1033. S. 510. 


Stand der Isolierstoff-Forschung. 
Von Dr. R. Vieweg und Dr. G. Pfestorf, Berlim. 


Auf dem Gebiet der elektrischen Isolierstoffe sind die 
Kenntnisse der physikalischen Zusammenhänge und die 
Verfahren zur Untersuchung und Entwicklung im letzten 
Jahrzehnt sehr gefördert worden. Sowohl vom rein wis- 
senschaftlichen Standpunkt als auch unter dem Gesichts- 
punkt technischer Spezialaufgaben ist von Instituten, 
Firmen und Einzellaboratorien eine große Anzahl For- 
schungsarbeiten an Isolierstoffen durchgeführt worden. 
Zahlreiche Fabriklaboratorien sind neu erstanden, die 
teils selbst schöpferisch tätig sind, teils der Nutzbar- 
machung der in anderen Laboratorien gewonnenen Er- 
kenntnisse dienen. 

Der vielleicht am meisten in die Augen springende 
Erfolg der wissenschaftlichen Durchdringung des Isolier- 
stoffgebietes besteht darin, daß heute für fast alle 
Zwecke hochwertige Isolierstoffe zur Verfügung stehen, 
und daß man in der Lage ist, nach Belieben die für eine 
bestimmte Aufgabe in den Vordergrund tretende Eigen- 
schaft eines Stoffes bevorzugt zu entwickeln, wenn auch 
meist nur auf Kosten von anderen Eigenschaften. Dabei 
ist zu bedenken, daß der Aufgabenkreis mit der allge- 
meinen Entwicklung der Technik sich von Jahr zu Jahr 
auch für die Isolierstoffe vergrößert,hat. Als Beispiele 
seien die enormen Spannungen von mehreren Millionen 
Volt genannt, die in den letzten Jahren im Laboratorium 
erzeugt werden konnten, und für die die nötigen Iso- 
lierungen geschaffen werden mußten; man denke weiter 
an die Verknüpfung hoher thermischer und elektrischer 
Beanspruchung, wie sie bei der Gasreinigung auftritt, 
oder an die Verknüpfung hoher mechanischer und elek- 
trischer Beanspruchung, wie sie in den Druckkammern 
von Schaltern vorhanden ist. Selbst auf dem Gebiete der 
Installation haben mit der Ausbreitung der Elektrizität in 
den Haushaltungen Sonderaufgaben, wie z. B. die Feucht- 
raumisolierung, große Bedeutung erlangt. 

In der elektrischen Isolierstoff-Forschung ist nach wie 
vor das ungelöste Problem des elektrischen Durch- 
schlages der Anlaß zu ausgedehnter wissenschaftlicher 
Forschungstätigkeit gewesen. Die große praktische Be- 
deutung beruht darauf, daß der Durchschlag diejenige 


Beanspruchung einer Isolation kennzeichnet, die im prak- 
tischen Betriebe mit Sicherheit vermieden werden muß. 
Die Gewährleistung des Nichteintretens eines Durch- 
schlages ist eine der Hauptaufgaben der Hochspannungs- 
Isolationstechnik. In den Laboratorien sind zahlreiche 
Arbeiten zur Klärung des Durchschlagvorganges unter- 
nommen worden!. Auf seiten der Theorie lag in der 
Townsendschen Auffassung über die Stoßionisierung für 
den Durchschlag der Gase eine wichtige Arbeitsgrundlage 
vor. Die Entwicklung der Meßtechnik hat hier ermög- 
licht, weitere Aufklärungen zu schaffen und die scheinbar 
gut begründeten älteren Anschauungen zu berichtigen. 
Durch die Feststellung der Durchschlagzeit mit Hilfe des 
Kathodenstrahl-Oszillographen ist der Nachweis gelungen, 
daß der Zusammenbruch des elektrischen Feldes in Zeiten 
der Größenordnung von 10—9 s erfolgt; die nach der alten 
Theorie zu erwartenden Zeiten von etwa 100fachem Be- 
trag sind sicher nicht zutreffend. Um diese Diskrepanz 
zu lösen, führen Frank und v. Hippel die Annahme 
ein, daß der Durchschlag einsetzt, wenn ein Elektron die 
Entladungstrecke in genügender Geschwindigkeit durch- 
läuft und damit schlagartig den Aufbau von Raum- 
ladungen in der Funkenstrecke bewirkt. Diese Arbeits- 
hypothese stützen sie durch oszillographische Aufnahmen 
des Durchschlagvorganges und durch theoretische Er- 
wägungen über Elektronengeschwindigkeit und Raum- 
ladung. Nach Rogowski muß eine vereinigte Wir- 
kung von lonisierung und Raumladung angenommen wer- 
den. Man kann dann theoretisch Aufschluß über das Feld 
an der Anode und Kathode und in der positiven Säule in 
befriedigender Uebereinstimmung mit dem Experiment 
erhalten. Versuche von Buss, rug u.a. haben nach- 
gewiesen, daß der Spannungszusammenbruch von Gasen 
bei Atmosphärendruck oft, bei niedrigeren Drücken stets 
in Stufen erfolgt. Es treten Stufen von 1-10-7 bis 
2. 10—U 8 Dauer auf. Die Spannung der Stufe ist eine 
Funktion von p-ð (p Luftdruck, ô Schlagweite). Die 
Restspannung ist die Bogenspannung und bei niedrigem 
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Druck die Glimmentladespannung. Zur Untersuchung 
des beim Durchschlag auftretenden Funkens in Abhän- 
gigkeit von der Zeit hat F. G. Dunnington einen 
elektrooptischen Verschluß beschrieben, der als trägheits- 
loses Relais eine Kerrzelle benutzt. Wegen der außer- 
ordentlich kurzen Zeit können jedoch keine photographi- 
schen Platten für die Aufnahmen verwandt werden, son- 
dern die Beobachtung geschieht subjektiv; das mensch- 
liche Auge erweist sich trotz dieser kurzen Belichtungs- 
zeiten als sehr empfindlich. Statistische Verfahren zur 
Untersuchung des Durchschlagvorganges und namentlich 
der wichtigen Frage der Durchschlagverzögerung im 
homogenen Feld bei Elektroden aus verschiedenen Metal- 
len hat Strigel herangezogen; Steenbeck und 
Strigel entwickelten einen sog. Zeittransformator, 
der es erlaubt, Zeiten von etwa 1 s auf einem Chrono- 
graphenstreifen zu registrieren. Die Transformation be- 
ruht darauf, daß ein Kondensator während der kurzen 
Zeit aufgeladen und in millionenfach längerer Dauer ent- 
laden wird. 

Zur Frage des Durchschlages von nn liegen 
neuerdings Arbeiten (Nikuradse) vor, denen zufolge 
es sich beim Stoßdurchschlag um eine rein elektrische 
Ionisationsentladung handelt. Die spezifische Ionisierung 
ergibt sich aus Leitfähigkeitsmessungen als unabhängig 
von der Verunreinigung, während die Durchschlagfestig- 
keit durch Reinigung oder bei Anwendung von Stoßspan- 
nungen steigt. Die Tirage des Durchschlages von Isolier- 
öl wird z. T. auf im Öl vorhandene Faserbrücken (Reb- 
han), z.T. auf Feuchtigkeitsgehalt und z. T. auf Gas- 
gehalt (Koppelmann, Edler) zurückgeführt. Theo- 
retisch sind die Versuche nicht abschließend geklärt. 

Vor noch größere Schwierigkeiten ist die Isolierstoff- 
forschung hinsichtlich der Frage des Purea nare fester 
Körper gestellt; hier ist es, abgesehen von den Kristallen, 
praktisch unmöglich, definierte Stoffe für die Unter- 
suchungen heranzuziehen und die Unzahl der verschiede- 
nen Isoliermittel unter gemeinsamen Gesichtspunkten zu- 
sammenzufassen. Ja, selbst meßtechnisch ist es bei den 
festen Stoffen schwer, saubere Bedingungen herzustellen. 

Unter den Theorien über den Durchschlag fester Kör- 
per lassen sich drei Hauptrichtungen unterscheiden; beim 
„Wärmedurchschlag“ nach K. W. Wagner tritt der 
Durchschlag durch Verluste ein, die in einer Wechselwir- 
kung von Temperatursteigerung und Widerstandsvermin- 
derung zum Durchbrennen oder Schmelzen des Isolierstof- 
fes führen. Ist außer der Temperatur die Stärke des an- 
gelegten elektrischen Feldes von gfoßem Einfluß auf die 
Widerstandsverminderung im Isolierstoff, so liegt der 
„wärmeelektrische Durchschlag“ vor, auf den zuerst Ro- 
gowski hingewiesen hat. Schließlich kann der Durch- 
schlag als „rein elektrischer“ Vorgang angesehen werden. 
Bekannt sind die Arbeiten von Joffe, der an Kristallen 
extrem hohe Werte der Durchschlagspannung erreichen 
konnte. Joffes Erklärung des elektrischen Durchschlages 
durch die Annahme von im Gitter frei beweglichen Ionen, 
die nur selten Stöße mit dem Kristallgitter erleiden, steht 
nach Arbeiten von Landau und Rosenkewitch im 
Widerspruch zu den Gesetzen der klassischen Mechanik, 
die zur Erklärung des Durchschlages mit herangezogen 
werden. Der in der Literatur oft erwähnte Unterschied 
zwischen Gleich- und Wechselspannung für Durchschlag- 
messungen läuft nach neuesten Arbeiten lediglich auf 
einen Randeffekt hinaus und besteht nach K. W. Wagner 
tatsächlich nicht. 

Eine umfassende Erklärung des Durchschlagvorgan- 
ges ist bis jetzt noch nicht geglückt, wenigstens nicht in 
dem Male wie in anderen Gebieten der Physik, wo sich 
gewisse Eigenschaften auf Grund der Kenntnis anderer 
Eigenschaften genau berechnen lassen. Trotzdem sind die 
vorliegenden theoretischen und praktischen Arbeiten über 
den Durchschlag von großem Wert, schon deshalb, weil sie 
auch die Stoffkunde gefördert und damit unmittelbar der 
Praxis gedient haben. Der Durchschlag ist in Abhängig- 
keit von allen möglichen Veränderlichen untersucht wor- 
den, so z.B. von der Dauer der Spannungsbeanspruchung, 
u.zw. vom Dauerdurchschlag bis zum Stoßdurchschlag, 
von der Temperatur, von der Frequenz, der Kurvenform, 
der Elektrodenform, der Reinheit der Stoffe und ihrer 
Struktur, ferner von äußeren Einflüssen, wie dem Druck, 
einem Magnetfeld usw. 

Die Durchschlagspannung kann jedoch keineswegs als 
alleinige Bewertungsgrundlage für Isolierstoffe dienen. 
Ihrer Natur nach erfaßt die Durchschlagspannung einen 
Grenzfall, den Zusammenbruch des Materials. Dement- 
sprechend ist auch die Reproduzierbarkeit der Messungen 
gering und die Streuung der einzelnen Meßreihen verhält- 
nismäßig groß. Außerdem sind die untersuchten Stücke 
für eine weitere Verwendung nicht mehr brauchbar. Es 
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sind daher der Messung der Durchschlagspannung für die 
Isolierstoff-Forschung diejenigen Verfahren überlegen, die 
ein größeres Volumen eines Stoffes über einen größeren 
Beanspruchungsbereich ohne Zerstörung zu untersuchen 
gestatten. In erster Linie ist hier die Messung der di- 
elektrischen Verluste zu nennen, deren Bedeu- 
tung in den letzten Jahren allgemein anerkannt worden 
ist. Nicht nur für die Untersuchung von Isolierstoffen, 
Geräten, Kabeln u.a., sondern auch für Entwicklungs- 
arbeiten und für die Überwachung der Herstellungspro- 
zesse werden heute Verlustmessungen herangezogen. Wir 
nennen als Beispiel die Schaffung von Isolierstoffen für 
die Kurzwellentechnik, wo die Kleinheit der Verluste ein 
ausschaggebendes Kriterium für die Verwendbarkeit ist. 
Für fast alle Arten von Isolierstoffen, soweit sie für ir- 
gendwelche hohen elektrischen Beanspruchungen in Be- 
tracht kommen, werden heute Grenzen für den dielek- 
trischen Verlustfaktor vereinbart. 


Die Kenntnis der Natur der dielektrischen Verluste 
ist zum ersten Male wesentlich durch Überlegungen ge- 
fördert worden, die K. W. Wagner, ausgehend von der 
Maxwellschen Theorie eines Mehrschichtenkondensators, 
entwickelt hat. Hiernach scheinen die dielektrischen Ver- 
luste in erster Linie auf der Inhomogenität der Stoffe zu 
beruhen, die Frage der Kleinhaltung ist also eine Frage 
der Stoffreinheit, das Problem ein Mischungsproblem. In 
den letzten Jahren ist eine neue Auffassung bekanntge- 
worden, die wenigstens für gewisse Gebiete wohl als eben- 
so zutreffend anzusehen ist. Diese neue Theorie von 
Debye nimmt an, daß die dielektrischen Verluste durch 
die innere Reibung polarer, d.h. orientierter Moleküle 
oder Molekülgruppen bedingt sind; das Problem ist also 
verknüpft mit der inneren Reibung und damit mit der 
Zähigkeit der Stoffe. Interessant ist ferner, daß die 
Theorie von Debye eine Verbindung der dielektrischen 
Verluste mit den optischen Eigenschaften der Stoffe 
und ihren Anomalien bringt. Es gewinnen daher auch 
wieder optische Untersuchungen an Isolierstoffen an 
Interesse. Die Vorstellung von polaren Molekeln ist nicht 
nur auf Gase und Flüssigkeiten beschränkt, sondern 
scheint auch für feste Körper Bedeutung zu besitzen. Als 
Kriterium für den Dipolcharakter der Moleküle spielt 
neben dem Verlustfaktor in seiner Abhängigkeit von 
Temperatur und Frequenz die Dielektrizitätskonstante 
eine wichtige Rolle. Die theoretische Beherrschung der 
Vorgänge ist auf dem Gebiet der festen Körper noch ganz 
im Flusse, aber schon die jetzt vorhandenen Anschauun- 
gen haben sich als fruchtbar erwiesen. 


Die Messung der Dielektrizitätskonstante 
ist in der Praxis für diejenigen Isolierstoffe von Bedeu- 
tung geworden, die zur Herstellung von Kondensatoren 
Verwendung finden. Mit der außerordentlich starken Zu- 
nahme der Kondensatoren in der Stark- und Schwachstrom- 
technik erwuchs die Aufgabe, große Kapazitäten auf klei- 
nem Raum unterzubringen. So sind Imprägniermassen ent- 
wickelt worden mit einer Dielektrizitätskonstante bis zu 
5, während das Tränkgut früher eine Dielektrizitätskon- 
stante von £ = 2 aufwies. Die Gewähr, daß der technische 
Fortschritt, der in der höheren Dielektrizitätskonstante 
zweifellos vorhanden ist, ohne Einbuße der Güte des Kon- 
densators erreicht ist, wird durch Messung der dielek- 
trischen Verluste, des Isolationswiderstandes und der 
Durchschlagspannung erbracht. 

An einer Fülle von Stoffen sind Verlustfaktor und 
Dielektrizitätskonstante unter den verschiedensten Ge- 
sichtspunkten gemessen worden, hauptsächlich in Abhän- 
gigkeit von Spannung, Frequenz und Temperatur, so daß 
wir heute über eine ziemlich umfassende Kenntnis der 
Stoffe verfügen. Allerdings ist zu beachten, daß zwar 
die Messungen der Verluste und der Dielektrizitätskon- 
stante an einer gegebenen Materialsorte gut reproduzier- 
bar sind — im Gegensatz zur Durchschlagspannung —, 
daß sich aber die Verlustfaktoren scheinbar gleicher 
Stoffe aber verschiedener Herkunft oder auch nur ver- 
schiedener Herstellungszeit oft erheblich unterscheiden. 


Bei der Beurteilung von Isolierstoffen auf Grund von 
Verlustmessungen wird in vielen Fällen nicht so sehr der 
absolute Betrag — der meist befriedigend klein ist — zu- 
grunde gelegt als die Änderung des Verlustfaktors mit 
der Beanspruchung. Aus der Änderung der Verlustkurve 
wird ein Schluß auf die zulässigen Dauerbeanspruchungen 
gezogen. Z.B. konnte Halbach durch Beobachtung der 
Spannung und der Temperatur, bei denen der Verlust- 
faktor unstabil ansteigt, nachweisen, daß bei gewissen 
Porzellanproben der Wärmedurchschlag erst bei Tempe- 
raturen des Versuchskörpers von mehr als 100°C, bei 
einigen Hartpapiersorten hingegen bereits bei viel niedri- 
geren Temperaturen zu erwarten ist. 
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Für die Praxis der Messung von Verlusten und Di- 
elektrizitätskonstanten haben sich unter den verschiedenen 
in Frage kommenden Verfahren hauptsächlich die Meß- 
brücken durchgesetzt. In erster Linie ist hier die von 
Schering angegebene Brücke zu nennen, die nicht nur 
bei 50 Per/s, sondern auch für die Standard-Mittelfre- 
quenz, 800 Per/s, heute handelsüblich erhältlich ist. Der 
Fortschritt, den die Isolierstofftechnik machte, hat 
seinerseits wieder belebend auf die Meßtechnik gewirkt, 
die sich vor die Aufgabe gestellt sah, durch Verfeinerung 
der Verfahren und Steigerung der Meßgenauigkeit die 
Verlustmessungen den verbesserten Stoffen anzupassen. 
Hinsichtlich Abschützung der Brücken und Empfindlich- 
keit der Nullinstrumente wurden wesentliche Fortschritte 
erzielt. Zum Teil arbeitet man unter Heranziehung von 
Verstärkeranordnungen im Galvanometerzweig, zum Teil 
werden Vibrationsgalvanometer neuer Konstruktion ver- 
wandt, deren Empfindlichkeit auf etwa das 20fache der 
alten Galvanometer gesteigert worden ist. Auch solche 
hochempfindlichen Brückenanordnungen sind heute han- 
delsüblich zu beziehen. Der Bau von Normalen für die 
Brückenmessungen hat gleichfalls sowohl nach der Seite 
der großen Kapazitäten mit Luft und mit Glimmer als 
Dielektrikum wie nach der Seite der hohen Spannungen 
eine beachtliche Entwicklung erfahren. Als Beispiel des 
Erfolges, den die Messung der Verluste gebracht hat, 
seien die Fortschritte erwähnt, die die Kabeltechnik er- 
zielen konnte. In den zur Zeit geltenden VDE-Bestim- 
mungen für Starkstromkabel ist für das Dielektrikum ein 
Verlustfaktor von tg ô< 0,02 gefordert, aber jeder Her- 
steller wird heute bereit sein, die Hälfte zu gewährleisten. 
Auf dem Gebiete der Höchstspannungstechnik ist die er- 
folgreiche Verwendung von Durchführungen aus Hart- 
papier kaum denkbar ohne die Überwachung der Fer- 
tigung mit Hilfe der Verlustmessung. 

Nächst den dielektrischen Verlusten ist als wich- 
tigstes elektrisches Untersuchungsverfahren die Bestim- 
mung des Isolationswiderstandes zu nennen. 
Der Häufigkeit der praktischen Anwendung nach würde 
dieses Verfahren überhaupt als erstes anzuführen sein. 
Allgemein bezeichnet man als Isolationswiderstand den 
Widerstand zwischen zwei durch ein Dielektrikum ge- 
trennten Elektroden. Die Meßtechnik unterscheidet zwi- 
schen Oberflächenwiderstand und Widerstand im Innern, 
praktisch wird meist eine Kombination von beiden ge- 
messen, für die prüftechnisch eine bestimmte Elektroden- 
anordnung festgelegt ist. Inwieweit bei Ermittlung des 
Oberflächenwiderstandes der Widerstand im Innern mit- 
gemessen wird, ist theoretisch und praktisch (Harts- 
horn) untersucht worden. Wird der Widerstand im Innern 
durch Abschützungen so definiert, daß wirklich nur der Vo- 
lumeneffekt unter Ausschluß des Oberflächeneffektes er- 
faßt wird, so spricht man vom Durchgangswiderstand, 
und dieser wird häufig, auf den Widerstand eines Zenti- 
meterwürfels bezogen, als spezifischer Widerstand in 
Ohm: cm angegeben. Für den Oberflächenwiderstand hat 
sich das VDE-Verfahren der Messung zwischen Schneiden 
von 10 cm Länge in 1 em Abstand, für den Widerstand 
im Innern die ebenfalls in der VDE-Vorschrift verankerte 
„Stöpselmethode“ allgemein eingebürgert. Auch die vor- 
sichtige, mehr qualitative Bewertung von Isolationsmes- 
sungen, wie sie in der VDE-Abstufung der Vergleichs- 
zahlen zum Ausdruck kommt, hat sich allgemein durch- 
gesetzt. Wenn jetzt die Mindestvergleichszahl 3 für den 
Oberflächenwiderstand von Isolierpreßstoffen nach ein- 
tägigem Liegen in Wasser gefordert wird, d. h. mindestens 
100 MQ bei 1000 V Meßspannung, während noch vor eini- 
gen Jahren die Vergleichszahl 2 als ausreichend angesehen 
wurde, so drückt sich hierin der erhebliche Fortschritt 
aus, den die Isolierstoffherstellung durch die meßtech- 
nische Überwachung erzielt hat. Der spezifische Wider- 
stand hat Bedeutung erlangt für die hochwärmefesten 
Stoffe; Untersuchungen liegen bis gegen 1000 ° für eine 
Menge namentlich keramischer Stoffe vor. Auch hier ist 
es gelungen, für Sonderzwecke außerordentlich hoch- 
wertige Stoffe zu schaffen, die einen nur geringen Ab- 
fall des spezifischen Widerstandes mit steigender Tempe- 
ratur zeigen; während bei üblichen Stoffen zwischen 100 ° 
und 500 ° der spezifische Widerstand sich leicht um sechs 
Größenordnungen ändert, ändert sich bei den hochwerti- 
gen Stoffen der Widerstand im beinahe doppelt so großen 
Temperaturbereich erst um etwa 4 Gralienordnumgen; 
Auch hier ist der Meßpraxis die Entwicklung des Instru- 
mentenbaues zugute gekommen. Bei der Bestimmung des 
Isolationswiderstandes mit Wechselspannung können 
Drehspulgeräte mit eingebautem Trockengleichrichter 
Verwendung finden. Wenn es sich um sehr hohe Wider- 
standsbeträge handelt und man also schon sehr empfind- 
liche Galvanometer wählen muß, um genügend große Aus- 


schläge zu erzielen, ist allerdings nach wie vor Gleich- 
spannung überwiegend üblich. Elektrometrische Verfah- 
ren, z.B. unter Verwendung von Röhrenelektrometern, 
werden dann erforderlich, wenn die zu messenden Isola- 
tionsströme kleiner als 10-10 A sind. Es gibt eine ganze 
Reihe Stoffe, bei denen solche Beträge in Frage kommen. 
Außer den auch früher bekannten, Paraffin, Quarz, Bern- 
stein, Schwefel und Wachsen, sind hier Spritz- und Preß- 
kunstharze zu nennen, die neuerdings mit einem spezi- 
fischen elektrischen Widerstand von oe 1015 . em her- 
gestellt werden können und damit auch für statische Iso- 
lierzwecke benutzbar sind. Wichtig ist die Tatsache, daß 
dabei scheinbar kein Zusammenhang zwischen Leitver- 
mögen und dielektrischen Verlusten besteht. Es gibt 
Stoffe, bei denen o ungefähr 1016 . em, aber tg ô = 0,01 
ist. Man hat also bei der Wahl der Spannungsart, mit 
der man untersucht, mitunter auf den künftigen Ver- 
wendungszweck Rücksicht zu nehmen. Bei Flüssigkeiten 
liegen die Verhältnisse anders. Hier besteht zwischen 
Verlustfaktor und 5 eine einfache Beziehung, 
die mit guter Näherung erfüllt ist, solange die Zähigkeit 
der Flüssigkeit nicht zu groß ist. Bei dickflüssigen Kabel- 
isolierölen z. B. wird bei Raumtemperatur die Abweichung 
beträchtlich. Trotzdem pflegt man auch an Flüssigkeiten 
die mehr Aufwand erfordernde Verlustmessung der 
Gleichstrom-Leitfähigkeitsmessung vorzuziehen, nament- 
lich wenn das Verhalten bei hohen Wechselspannungen 
untersucht werden soll. Hauptsächlichster flüssiger Iso- 
lierstoff ist das Öl, das nicht nur im Transformatoren- 
und Schalterbau, sondern auch in der Kabeltechnik vor- 
herrscht. Neuerdings haben auch andere Isolierflüssig- 
keiten auf Grund besonderer Vorzüge, z.B. der Nicht- 
brennbarkeit wie beim Pyranol, Eingang in die Technik 
gefunden. 

Für die praktische Untersuchung von Isolierstoffen 
finden sich in den Vorschriften des VDE einschlägige Be- 
stimmungen. Einzelheiten geben besonders V DE 0302, „Vor- 
schriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe“, die 
zwar hauptsächlich auf Isolierpreßstoffe zugeschnitten 
sind, in den Methoden aber weitergehende Bedeutung 
haben. Allgemeineres über die elektrische Isolierstoff- 
prüfung ist in VDE 0303, „Leitsätze für die Bestimmung 
elektrischer Eigenschaften von festen Isolierstoffen“ ent- 
halten. Natürlich kommen nicht alle Prüfverfahren für 
jede Art Isolierstoff in Frage. Es ist vielmehr von Fall zu 
Fall eine beschränkte Auswahl von Prüfungen zu treffen. 
Sinn der VDE-Leitsätze ist in erster Linie, daß zur Ver- 
einheitlichung und damit zur Vereinfachung des Prüfge- 
schäftes und zur Gewinnung vergleichbarer Werte die 
Ausführung der gewählten Verfahren in der in den Leit- 
sätzen geregelten Art erfolgt. Zugleich wird so eine ver- 
läßliche Unterlage für künftige, der weiteren Vervoll- 
kommnung dienende Prüfvorschriften gewonnen. 

Die vorgesehenen elektrischen Untersuchungen be- 
treffen außer den genannten die Stromdurchgangsprü- 
fung mittels Glimmlampe, die Spitzentasterprüfung und 
die Spannungserwärmungsprüfung. In den Vorschriften 
über die Prüfung elektrischer Isolierstoffe sind auch Ver- 
suche mechanischer und thermischer Art enthalten. In 
Frage kommen Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit, 
Kugeldruckhärte, Wärmefestigkeit und Glutfestigkeit. 
Ferner sind Angaben über die Vorbehandlung der Stoff- 
proben gemacht. Hier kommen in Betracht: Mechanische 
Vorbehandlung, wozu außer der Bearbeitung mit Werk- 
zeugen auch Biegung und Druck, Zug, Kniffen, Falzen 
usw. gehören, ferner Vorbehandlung unter Einwirkung 
von Wärme, für die der VDE Richtwerte der Temperatur- 
stufen gibt. Weiter kann die Vorbehandlung durch Ein- 
wirkung von Feuchtigkeit erfolgen, für die ebenfalls Nor- 
malstufen festgesetzt sind; ferner durch Einwirkung von 
Chemikalien, wie Lagerung in Säuren oder Alkalien oder 
in Luft, in der Salzlösungen zerstäubt sind. Schließlich 
sei noch die Vorbehandlung durch Lagerung in Öl, beson- 
ders bei höherer Temperatur, die Einwirkung von Ben- 
zinen, Alkoholen, Lacken, Paraffinen u.a.m. erwähnt. 
Auch bei Einwirkung von Wasser, bewegter Luft, ver- 
ändertem Luftdruck sind mitunter Isolierstoffe zu unter- 
suchen. 

Die bisherigen Darlegungen erstreckten sich auf die 
wichtigsten Untersuchungsgebiete, auf denen in den letz- 
ten Jahren Arbeiten geleistet worden sind und die zu- 
gleich in größerem Umfange Eingang in die alltägliche 
Meßpraxis der Entwicklungs- und Prüflaboratorien gefun- 
den haben. Der Stand der Isolierstoff-Forschung ist damit 
aber noch keineswegs vollständig umrissen. Man hat z.B. 
Aufklärung über den inneren Aufbau von Isolierstoffen 
durch Anwendung von Verfahren der röntgenographischen 
Strukturforschung zu erhalten versucht. Auf dem Gebiete 
der Öle, des Gummis und der keramischen Stoffe liegen 
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Arbeiten vor, die, auch wenn sie nicht unmittelbar auf den 
Zusammenhang mit den Isolationseigenschaften abzielen, 
doch durch Förderung der Kenntnis des Materials hier 
einen Fortschritt darstellen. Noch in den Anfängen steckt 
die Anwendung metallographischer Verfahren, bei denen 
durch mikroskopische Untersuchung des Gefüges Schlüsse 
auf den Aufbau des Stoffes gezogen werden; ein anderer 
Gesichtspunkt für die Entwicklung neuer Isolierstoffe ist 
durch die Frage nach der Ozonfestigkeit gegeben. Auch 
da hat die Technik neue Stoffe herausgebracht. Ein wei- 
teres Beispiel ist die Herstellung von Isolierkörpern mit 
erhöhter Wärmeleitfähigkeit; diese ist wichtig für das 
Verhalten bei hohen Temperaturen, wie sie im Lichtbogen 
und in Explosionsmotoren auftreten. 

Von großer Bedeutung für die Isolierstoff-Forschung ist 
das Zusammenwirken von Elektrotechniker und Chemiker. 
Die Chemie hat in den letzten Jahren in der Schaffung 
neuer Kunststoffe viel geleistet. Zum Teil ist die Ent- 
wicklung hinsichtlich der Anwendung solcher Stoffe in der 
Elektrotechnik noch ganz im Flusse. Während eine Zeit- 
lang die Kunststoffe hauptsächlich als Isolierstoffe für die 
Elektrotechnik hergestellt wurden, kann man heute im 
Zweifel sein, ob nicht mehr Gegenstände für den allge- 
meinen Bedarf hergestellt werden als für den Elektro- 
markt. Umgekehrt wird versucht, Stoffe, bei denen eben 
noch die Anwendung für Isolierzwecke ausgeschlos- 
sen schien, so weiter zu entwickeln, daß sie doch in 
Frage kommen. Es wird guten Zusammenwirkens zwi- 
schen Chemiker und Elektrotechniker bedürfen, um recht- 
zeitig alle diejenigen Stoffe auszuscheiden, von denen eher 
eine Gefahr für das Vertrauen in die elektrische Isolier- 
stofftechnik als eine Förderung zu erwarten ist. Vom 
Isolierstoffchemiker wird man daher Kenntnis der elektro- 
technischen Zielsetzung und der Prüfverfahren fordern 
müssen, auf der elektrotechnischen Seite aber etwas Ein- 
dringen in die chemischen Gesichtspunkte des Aufbaues 
der Isolierstoffe. Trotz der Unterscheidung, die sich in 
letzter Zeit durchgesetzt hat zwischen den Festig- 
keitseigenschaften der Stoffe und den Sicher- 
heitseigenschaften der Geräte, bleibt es wünschens- 
wert, daß der Konstrukteur nicht nur die festgelegten 
Daten schematisch zugrunde legt, sondern bei den Kon- 
struktionen auch den Gesamtcharakter der Stoffe ihrer 
Herstellung nach berücksichtigt. Für manche Gebiete 
kommen ihrer Natur nach nur bestimmte Isolierstoffe in 
Frage, und nur in wenigen Fällen wird die Auswahl schwer 
fallen. Die Festlegung der Bereiche für die einzelnen 
Isolierstoffarten wird eine der nächsten praktischen Auf- 
gaben sein, die aus der Isolierstofforschung heraus zu 
lösen sind. 

Einige Arbeiten der letzten Jahre auf dem Gebiet der 
Isolierstoff-Forschung sind nachstehend zusammengestellt, 
wobei zur leichteren Orientierung sozusagen als kürzeste 
Inhaltsangabe die Titel mit aufgeführt sind. 
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Isolier- und Preßmaterial für Bau und Instandsetzung elektrischer 
Maschinen und Apparate. 


Mitteilung der AEG. 


Die Herstellung hochwertiger Isolierstoffe, die in 
elektrisch und mechanisch hoch beanspruchten Maschinen 
usw. Verwendung finden sollen, setzt große Erfahrungen 
auf diesem Sondergebiet und das Vorhandensein erst- 
klassiger Fabrikationseinrichtungen voraus, wenn eine 
stets gleichbleibende Qualität geliefert werden soll. Die 
AEG, welche diese Materialien in allen Betrieben für 
die Herstellung von elektrischen Maschinen und Appe- 
raten laufend verwendet, bietet Gewähr dafür, daß die 
erwähnten Voraussetzungen gegeben sind und eine 
schnelle Lieferung der für die verschiedenen Anwendungs- 
gebiete und Beanspruchung hergestellten Isoliermateri- 
alien möglich ist, in denen einige nachstehend näher 
erläutert werden. 

Bei Supra-Mikanit sind die einzelnen Glimmer- 

lättchen mit einem der AEG durch DRP geschützten 
ebemittel, dem Geaphtal-Lack (in Amerika „ Glyptal““ 
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Heiz-Mikanit in den Stärken 0,3 und 0,4 mm wird 
zur Ausbesserung schadhaft gewordener Isolationen 
elektrischer Heiz- und Kochgeräte benötigt. 

Ein weiterer wichtiger elektrotechnischer Isolierstoff 
ist das Hart papier „Preßzell‘ der AEG, das in den 
verschiedenartigsten Teilen im Maschinen- und Apparate- 
bau Anwendung findet. Die vorzüglichen Bearbeitungs- 
eigenschaften von Preßzell ermöglichen es dem Bezieher, 
gewünschte Teile, wie Nutenkeile, Wicklungsverstif- 
tungen für Maschinen, Grundplatten und Leisten für 
Apparate, Traversen für Transformatoren u.ä. aus 
Plattenmaterial sich selbst herzustellen. Es lassen sich 
aus diesem Material auch Rohre in allen gewünschten 
Abmessungen anfertigen. 

Preßspan ist in Platten verschiedener Stärken als 
Material für Nutenauskleidungen, Windungszwischen- 
lagen, Spulenkörper und alle die vielen Teile, die in 


0 


A S. 


Abb. 1. Kollektorringe aus Form-Mikanit. 


genannt), geklebt. Der Vorteil des Geaphtal-Lackes 
egenüber Schellack liegt einmal in der höheren Kleb- 
ähigkeit des Geaphtal-Lackes; in 1 kg Mikanit sind 
erheblich mehr Glimmer und weniger Bindemittel ent- 
halten, woraus sich die besseren Isolationseigenschaften 
des Supra-Mikanites ergeben. Ein weiterer Vorteil ist 
die erheblich höhere Wärmebeständigkeit. Während 
Schellack bereits bei etwa 60 bis 80“ erweicht, hat 
Geaphtal-Lack eine Wärmebeständigkeit von etwa 150 
bis 180°, Temperaturen, die also erheblich über den im 
Betrieb überhaupt zulässigen liegen. Das in der Praxis 
oftmals aufgetretene „Wachsen“ der Mikanit-Isolation, 
das eine Lockerung der Segmente herbeiführte und durch 
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elektrischen Apparaten und Transformatoren mit Preß- 
span isoliert werden, lieferbar. 

Ein umfangreiches Anwendungsgebiet haben die 
mit Lack getränkten Papier-, Seiden- und Leinen- 
stoffe, sei es, daß sie in ganzen Breiten als Umwicklung 
von Stabwicklungen oder als Bänder zur Bewicklung 
jeder Art von Spulen gebraucht werden. Dement- 
sprechend gibt es so zahlreiche Arten, daß deren Nennung 
zu weit führen würde. Besonders hingewiesen sei auf die 
diagonal geschnittenen, nahtlosen Isolier- 
bänder der AEG. Die Vorteile eines Bandes, das aus 
zusammengenähten, diagonal aus der Stoffbreite ge- 
schnittenen Streifen hergestellt war, waren größere 
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Abb. 2. Nutenrohre aus Form- Mikanit. 


Nachziehen des Kollektors beseitigt werden mußte, fällt 
bei der Verwendung von Supra-Mikanit vollständig fort. 
Auch die geringe Neigung zur Verkohlung bei etwaiger 
Funkenbildung und das negative Verhalten etwaiger 
Zersetzungsprodukte gegenüber Kupfer sind Vorteile des 
Supra-Mikanites. 

Aus diesen Gründen gebraucht die AEG auch für 
Form-Mikanit den Geaphtal-Lack als Bindemittel. Aus 
Supra-Form-Mikanit werden z. B. Formstücke her- 
gestellt (Abb. 1 und 2). 

Die Mikartafolien, Papiere mit einer Lage 
Glimmer, dienen zum Umpressen und Umbügeln von 
Formspulen und Stabwicklungen, Mikanit-Batist- 
bänder zum Umwickeln von Formspulen, besonders für 
Bahnmotoren. 


Dehnbarkeit und Anschmiegsamkeit. Diese Vorteile 
sind auch bei dem diagonal geschnittenen nahtlosen 
Band erhalten geblieben.. Der wesentliche Vorteil der 
neuen Bänder besteht darin, daß der Lackauftrag durch 
die Nähte nicht unterbrochen und bei der Bewicklung 
eine stets gleichbleibende Stärke des Bandes vorhanden 
ist, während bisher bei der Bewicklung an der Naht- 
stelle stets unangenehme Verdickungen auftraten. Die 
neuen nahtlosen Diagonalbänder haben sich sehr gut 
eingeführt und bestens bewährt. 

Auch die Isolierschläuche der AEG finden fast 
in der gesamten Elektrotechnik Anwendung. Fabrika- 
torische Verbesserungen gerade in der letzten Zeit ver- 
bürgen ein stets einwandfreies Fabrikat, gute elektrische 
Eigenschaften und vorzügliches Aussehen. 
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Der Sofortbetrieb im Fernverkehr und das vereinigte Melde- und Fernplatz-Verfahren (CLR). 
Von A. Čapek, Antwerpen. 


Übersicht. Das sog. CLR-Fernschaltverfahren wird ein- 
gehend besprochen und gleichzeitig ein besonderes europäi- 
sches Fernamtsystem beschrieben, welches besser für die kon- 
tinentalen mittelbelasteten Netze paßt als das amerikanische. 
Die Abhängigkeit dieser neuen Fernämter von den Eigenschaf- 
ten des Fernverkehrs sowie der Fern- und Ortsnetze wird fer- 
ner erörtert. Ebenso werden auch besondere Fernleitungs- 
Belastungskurven für den Sofort- und für den Warteverkehr 
entwickelt und die Kosten dieser zwei Betriebsarten ver- 
glichen. Schließlich wird der Einfluß des „ 
die verschiedenen Einrichtungen der Fern- und Ortsämter be— 
sprochen. Des großen Stoffumfanges wegen werden aber nur 
die betriebstechnischen Fragen erörtert, die zugehörigen Ein- 
zelschaltungen bleiben also unberücksichtigt. Das Problem des 
Selbstwähl-Fernverkehrs, sonst auch „Netzgruppen- oder Fern- 
selbstanschluß-System“ genannt, wird nur soweit berührt als 
es für den betreffenden Zweck nötig ist. 


Einleitung. 


Die europäischen Telephonverwaltungen haben in der 
Nachkriegszeit im allgemeinen besonders für die Umstel- 
lung der Handämter auf den Selbstanschlußbetrieb ge- 
sorgt. Für die Verbesserung des Fernverkehrs wurden 
außerdem neue Fernkabel gelegt und mit Verstärkern aus- 
gerüstet, so daß auf diese Weise die Zahl der Absatzwege 
vergrößert und der Fernsprechverkehr auch auf größere 
Entfernungen wirtschaftlicher gestaltet werden konnte. 
Dagegen ist in Europa die Betriebsweise der Fernleitun- 
gen mit Ausnahme des Nahverkehrs (Schnellverkehr) bis 
jetzt meist unverändert geblieben, und die reichlichere 
Ausgestaltung des Fernleitungsnetzes wurde für die Be- 
schleunigung des übrigen Fernverkehrs oft nicht genügend 
ausgenutzt. 

Die Verhältnisse in den Orts- und Fernleitungsnetzen 
in den V,S. Amerika haben sich dagegen anders gestaltet: 
Die Umwandlung der Handämter ist dort langsamer als in 
Europa vor sich gegangen, die Anpassung des Fernlei- 
tungsnetzes an den vorhandenen Fernverkehr hat größere 
Fortschritte gemacht und die Umstellung der Fernämter 
auf den sog. CLR-Verkehr kann dort z.B. schon als be- 
endet betrachtet werden. — Die Verdichtung des Fernlei- 
tungsnetzes in Europa ist aber z. Z. schon so weit gediehen, 
daß man die vorhandenen Netze durch bessere Betriebs- 
systeme ausnutzen kann, als es bis jetzt der Fall war. Die 
Möglichkeit eines teilweisen Überganges vom Fernwarte- 
betrieb auf den Sofortverkehr ist nun auch hier gegeben, 
und es ist daher angezeigt, daß man sich mit dieser Frage 
eingehend beschäftigt. 


Die Bezeichnung der CLR-Betriebs- 
weise. 


Die Bezeichnung CLR drückt in drei Anfangsbuch- 
staben das amerikanische „combined line and recording“- 
Verfahren aus und heißt demnach wörtlich übersetzt: 
„vereinigtes Melde- und Fern“-Verfahren. Weiterhin soll 
es daher als „VMF“-Betriebsart bezeichnet werden, wo- 
bei aber nicht zu vergessen ist, daß es ein amerikanisches 
und ein europäisches VMF-Verfahren gibt, wie später noch 
ausführlicher besprochen wird. 

Die wörtliche Übersetzung wird hier beibehalten, ob- 
wohl eine solche Bezeichnung etwas irreführend ist, weil 
man annehmen könnte, daß in einem VMF-Amte die VMF- 
Beamtinnen in jedem Falle die Anmeldung entgegen- 
nehmen und die Fernverbindung auch selbst ausführen 
müssen. Dies trifft aber im allgemeinen nicht zu, und 
etwas Ähnliches ist nur in kleinen Fernämtern möglich; 


das VMF-Betriebsverfahren soll vielmehr ermöglichen, 
daß die Fernverbindungen je nach Umständen ohne oder 
mit Wartezeit hergestellt werden können, und der be- 
kannte Schnellverkehr stellt demnach nur eine Unter- 
abteilung dieser Betriebsart vor. In beiden Betriebsver- 
fahren fallen nämlich die sonst üblichen Meldeplätze aus. 
Die Anmeldung und Ausführung der Verbindung in einem 
VMF-Amte liegen demnach — mit Ausnahme der kleinen 
Ämter — nur bei einem Teil der Gespräche in der Hand 
derselben Beamtin, und man könnte demnach diese Be- 
triebsweise auch als eine solche mit „wechselnder Warte- 
zeit“ bezeichnen oder als solche mit „vereinigtem Warte- 
und Sofortbetrieb“. Da aber unter die letzteren Bezeich- 
nungen auch die bestehenden alten Fernämter fallen, so- 
fern ein Teil ihres Verkehrs schnellverkehrsmäßig abge- 
wickelt wird, empfiehlt es sich, die Bezeichnung VMF für 
diese neue Betriebsweise beizubehalten. Bei dieser Ge- 
legenheit ist es aber ratsam, auch eine passende und kurze 
Bezeichnung der alten Fernämter, soweit sie noch allge- 
mein in Europa in Betrieb sind, zu wählen. 

Merkwürdigerweise hat keine einzige Sprache ein 
passendes Wort für ein Fernamtsystem, welches seit mehr 
als einem Menschenalter in der ganzen Welt beinahe ohne 
Ausnahme verwendet wurde. Es wird jetzt manchmal als 
System mit „Vorbereitung“ bezeichnet, obwohl nur ein 
Teil der Verbindungen vorbereitet wird. Auch der Aus- 
druck „Warteverkehr-Fernamt“ ist nicht ganz zutreffend, 
weil in dem VMF-Verkehr ein Teil der Verbindungen auch 
mit Wartezeit hergestellt werden muß. 

Das neue VMF-Verfahren nötigt uns nun aber nicht 
nur, eine passende Bezeichnung für die alte Betriebsweise 
zu wählen, sondern sie gibt uns auch schon gleichzeitig 
den richtigen Ausdruck dafür; denn die alten Fernämter 
sind, richtig ausgedrückt, eigentlich solche mit getrennten 
Melde- und Fernplätzen, und können deshalb weiter als 
solche mit „gesondertem MF-Betrieb“ bezeichnet werden. 


Schrifttum-Nachweis. 


Die VMF-Betriebsweise ist schon beinahe 20 Jahre 
alt, die größte Zahl der Fernämter der Welt ist darauf 
eingestellt, in den Fachzeitschriften wird dieses Arbeits- 
verfahren oft berührt, merkwürdigerweise sind aber seine 
kennzeichnenden Merkmale nie genügend hervorgehoben 
worden. Es ist auch nirgends die Rede davon, daß diese 
Betriebsart sowohl bei stark- als auch bei mittelstark 
belasteten Fernleitungsnetzen, wie sie in Europa 2. Z. vor- 
handen sind, mit großem Vorteil zur Kürzung der Warte- 
zeit angewendet werden kann, und daß sie nur für stark 
überlastete Netze nicht paßt. Es ist auch nicht auf die 
Folgen der Einführung dieses Systems in bezug auf die 
allgemeine Anordnung der neuzeitlichen Fernämter sowie 
auch auf den ganzen Fernverkehr hingewiesen worden. 

Die Fachaufsätze über den sog. Schnellverkehr sind 
demgegenüber ziemlich zahlreich und dasselbe gilt auch 
— in eingeschränktem Maße — von dem amerikanischen 
„two-number“-Betrieb sowie auch von dem Nahverkehr 
im allgemeinen. Von dem Schrifttum-Nachweis über diese 
letzteren Betriebsverfahren wird hier deswegen abgesehen. 


Schrifttum l. 


1. F. B. Jewett, Long distance telephony in America 1911, Vortrag 
des Internat. Elektrotechn. Kongresses in Turin 1911. 

2. E. O. Neubauer u. Q. A. Rutgers, The Chicago long distance 
Toll Board, Trans. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 49, S. 178 (1930). 

3. K. Koelsch, Technische Mittel zur Vereinfachung und Beschleu- 
nigung des Fernverkehrs, Telegr.- u. Fernspr.-Techn. Bd. 19, 5. 65 (1930). 

4. K. Höpfner. Die neuere Entwicklung von Betrieb und Technik 
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. Warren u. Parsons; The new Madrid Toll Board, Electr. 
Communic., April 1931. 
7. M. Agrell, Call order service at the Stockholm Toll Exchange, 
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Geschichtliches. 


Man kann behaupten, daß der Fernnahverkehr seit 
jeher teilweise nach der VMF- Betriebsweise abgewickelt 
wurde: In den ganz kleinen Ämtern gab es nämlich nie- 
mals besondere Melde- und Fernbeamtinnen und die Fern- 
verbindung konnte demnach sofort ausgeführt werden, so- 
fern die verlan Fernleitung frei war. 

Mit dem Wachsen des Fernverkehrs mußte aber die 
Meldearbeit von der eigentlichen Fernverbindungsarbeit 
bald getrennt werden: Im Wartebetrieb ist man nämlich 
genötigt, jedem Arbeitsplatz eine bestimmte Anzahl von 
Fernleitungen zur ausschließlichen Bedienung zuzuteilen. 
Die Fernbeamtinnen arbeiten unter diesen Umständen 
nicht in gemeinsamen Gruppen und können eine Aushilfe 
gegebenenfalls nur von den Nachbarplätzen erwarten. 
Ihre Arbeitsleistung ist aber dennoch verhältnismäßig 
hoch, u. zw. mit Rücksicht auf den Charakter des Warte- 
verkehrs. Die Beantwortung der Meldeanrufe würde aber 
— mit Rücksicht auf die beträchtliche Zeit, die zur Aus- 
füllung des Meldezettels benötigt wird — sehr störend auf 
die sonst regelmäßige Abwicklung des Verkehrs an solchen 
Plätzen wirken. Es ist deshalb vorteilhaft, die Melde- 
arbeit an besondere Melaebeamtinnen zu überweisen, die 
in gemeinsamen Gruppen arbeiten können, so daß der 
rufende Teilnehmer seinen Auftrag auf eine schnelle und 
billige Weise übermitteln kann. Für den Nahfernverkehr 
war aber eine solche Betriebsweise zu umständlich, und 
daher wurden für diesen Zweck seit Jahren besondere Ver- 
fahren verwendet. Darunter fällt z. B. die „A-B“-Arbeits- 
weise oder das amerikanische „two-number“-Verfahren, 
das etwa dem europäischen Schnellverkehr entspricht. 

Aber auch die Bewegung zur Beschleunigung des 
übrigen Fernverkehrs hat recht früh eingesetzt: So sind 
die Bell-Gesellschaften in den V.S. Amerika schon um das 
Jahr 1910 zu der Einsicht gekommen, daß eine weitere 
zung der Wartezeit bei den ea durch 
die Verbesserung der vorhandenen Verfahren nicht zu 
erreichen ist, und daß eine wirkliche Hilfe nur durch eine 
grundsätzliche Änderung der Betriebsweise ermöglicht 
werden kann, u. zw. durch Ausschalten der Meldeplätze, 
ebenso wie es schon früher mit dem Nahverkehr gemacht 
wurde. Die Bezeichnung „combined line and recording“ 
ist auch schon ein Jahr nachher von F. B. Jewett in 
seinem Bericht über Long Distance Telephony in America 
während des Turiner Kongresses (1911) gebraucht worden. 


In den V.S. Amerika selbst sind aber damals keine 

rößeren Fortschritte in dieser Richtung gemacht wor- 
en, weil man dort gewohnt war, die verlangten Teil- 
nehmer nur mit dem Namen und ohne Angabe der An- 
schlußnummer anzufordern, wodurch natürlich die Her- 
stellung einer wartezeitlosen Verbindung bedeutend er- 
schwert wurde. Erst nach dem Kriege sind dort die Teil- 
nehmer planmäßig dazu geführt worden, bei der Anmel- 
dung gleichzeitig auch die Nummer des verlangten Teil- 
nehmers anzugeben, und die Umwandlung der Fernämter 
auf den CLR-Betrieb ging dann rasch vorwärts. 

In Europa kam aber nach dem Kriege eine kritische 
Zeit mit übermäßig angewachsenem Fernverkehr, dem 
das Leitungsnetz nicht gewachsen war, und von einer Ver- 
kürzung der Wartezeit konnte unter solchen Umständen 
natürlich nicht gesprochen werden. Diese Ausnahmezu- 
stände sind jetzt überwunden, die Aufnahmefähigkeit des 
Fernleitungsnetzes ist unterdessen durch den Ausbau der 
Fernkabel bedeutend gestiegen und diese reichere Bemes- 
sung der Abflußwege ist auch durch die Einrichtung des 
Sofortverkehrs in verschiedenen europäischen Gebieten 
gut ausgenutzt worden. 

Diese Verbesserung des Fernbetriebes hat aber mei- 
stens nur den Nah- oder Mittelweitverkehr berührt, und 
der übrige Verkehr ist bis jetzt ziemlich unverändert ge- 
blieben. Eine Ausnahme bilden nur die neuesten Fern- 
ämter in en (z. B. Madrid) und die neuen Pariser 
Fernschränke für den ‚direkten Fernverkehr“ zwischen 
Paris und einigen der wichtigsten Städte von Frankreich, 
wie Lille, Rouen, Le Hävre, Nancy und Lyon, sowie auch 
neuerdings ein Fernamt für den sog. „demand-trunk“- 
Verkehr auf einigen längeren Linienzügen in England. 
Zwei weitere VMF-Ämter wurden ferner vor kurzer Zeit 
für den Nah- und Mittelweitverkehr in Italien eröffnet, 
u. zw. eines in Bologna und eines in Genua. Ein solches 
für Bukarest ist ferner im Bau begriffen. 

Außer den sehr zahlreichen VMF-Ämtern der sog. 
Bell-Gesellschaften und den wenigen ähnlichen Einrich- 


tungen in Europa sind noch die in den letzten Jahren ein- 
gerichteten Fernämter in Mittel- und Südamerika (Ha- 
vanna, Mexico, Rio de Janeiro usw.) zu nennen, die alle 
für VMF-Betrieb eingerichtet wurden, obwohl die zuge- 
hörigen Fernleitungsnetze nicht als besonders reichlich be- 
messen gelten können. 


Das vorhandene Bedürfnis füreinen 
beschleunigten Fernverkehr. 


Es ist wohl gar keine strittige Frage, daß eine rasche 
Herstellung der verlangten Fernverbindung für den Teil- 
nehmer sehr wertvoll ist. Eine Wartezeit von höchstens 
10. 15 min ist zwar noch zulässig, aber auch schon eine 
solche Verzögerung wird als unangenehm und zeitraubend 
empfunden, weil sie den Teilnehmer während dieser Zeit 
festhält und sogar an der anderweitigen Benutzung des 
Fernsprechers behindert. Jeder geistig arbeitende Mensch 
und hauptsächlich der Geschäftsmann trachtet, eine an- 
gefangene Sache ohne Unterbrechung zu beendigen, damit 
er sich nachher der nächsten Aufgabe zuwenden kann, 
ohne daß seine Aufmerksamkeit durch andere Dinge ab- 
gelenkt wird. 

Das Bedürfnis nach verkürzter Wartezeit ist zuerst in 
Amerika laut geworden, und die Bell-Gesellschaften haben 
auch diesem Verlangen Folge geleistet und in dieser 
Richtung ganz hervorragende Ergebnisse erzielt. Wäh- 
rend die durchschnittliche Wartezeit für Nah- und Mittel- 
weitverkehr (toll) bei diesen Betriebsgesellschaften im 
Jahre 1920 noch 7 min war, ist sie im Jahre 1928 schon 
auf 1,3 min heruntergegangen, wobei die Teilnehmer bei 
95 % der hergestellten Verbindungen den Hörer am Ohr 
behalten konnten. Für den Weitverkehr (long distance) 
war die durchschnittliche Wartezeit 1925 noch 6,9 min, 
3 Jahre nachher nur 2,8min. Dabei ist aber noch zu 
berücksichtigen, daß die in Amerika sehr beliebten Ge- 
spräche mit einer bestimmten Person diese Ziffer ungün- 
stig beeinflussen (siehe Nr. 5 unter Schrifttum I). 


Für die europäischen Verhältnisse ist in dieser Hin- 
sicht die Empfehlung des CCI-Ausschusses von 1930 be- 
zeichnend, nach welcher die Wartezeit für die Auslands- 
verbindungen unter 500 km Länge — beim Durchschnitts- 
verkehr und in den Hauptverkehrstunden — eine halbe 
Stunde nicht übersteigen soll. Für Entfernungen über 
500 km soll eine Stunde als Höchstverzögerung gelten. 


Diese hohen Wartezeiten im Auslandsverkehr ent- 
sprechen leider noch teilweise den tatsächlichen Verhält- 
nissen, wie es auch aus den amtlichen Angaben für 1929 
zu ersehen ist!. Solche Ziffern geben aber dennoch kein 
richtiges Bild der europäischen Verkehrszustände, weil 
sie eben nur für besondere Fälle gelten und als größte 
Verzögerungen für sehr lange Leitungen zu betrachten 
sind. Einige Verwaltungen haben gerade auf dem Gebiete 
der Kürzung der Wartezeit mit sehr gutem Erfolge ge- 
arbeitet. 

In der Schweiz werden z. B. alle Verbindungen bis zu 
30 km sofort hergestellt, in der Zone bis zu 50 km ist eine 
Wartezeit von 5min während der Hauptverkehrstunden 
zugelassen, für Entfernungen von 50 400 km ist sie höch- 
stens 8 min, und 15 min Verzögerung soll nur als ein Aus- 
nahmefall betrachtet werden:. 


Das Bedürfnis für den wartezeitlosen Weit- und Nah- 
Fernverkehr liegt jedenfalls vor, und es bleibt nur die 
Frage offen, ob eine solche Verkehrsverbesserung möglich 
ist, ohne daß dadurch die Herstellungskosten einer solchen 
Verbindung unverhältnismäßig hoch werden. In dieser 
Hinsicht sind auch gewisse Befürchtungen in der europäi- 
schen Fachliteratur laut geworden, und man ist teilweise 
auch zu der Ansicht gekommen, daß z.B. der Schnellver- 
kehr für längere Fernleitungen im allgemeinen zu kost- 
spielig wäre. 

Man nimmt auch oft an, daß der amerikanische Teil- 
nehmer eine schnellere Bedienung entsprechend höher be- 
zahlen muß, wogegen der europäische Teilnehmer den Vor- 
teil der billigeren Gesprächsgebühren hat. Es wird auch 
behauptet, daß eben in Europa diese längere Wartezeit 
nicht so nachteilig empfunden wird, weil immer die Mög- 
lichkeit vorhanden ist — wenigstens auf dem Festland — 
durch Anmeldung eines dringenden Gespräches eine Ver- 
bindung ohne Wartezeit zu erhalten. Diese Streitfrage 
ist eigentlich unentschieden geblieben. Es ist aber von 
der anderen Seite entgegengehalten worden, daß die Ver- 
dreifachung oder Verdoppelung eines Gesprächstarifs als 
Vorzugsgebühr durch keine VF; be- 
gründet ist, daß diese Mahnahme vielmehr nur eine Über- 
vorteilung des Publikums darstellt und eigentlich nur als 
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eine Prämie für unausgeführte Pflichten angesehen wer- 
den kann. 

Trotz dieser betriebstechnischen Streitfragen sieht 
man aber in den letzten Jahren einen erfreulichen Fort- 
schritt in der Verkürzung der Wartezeit in allen Fern- 
leitungsnetzen, und diese unaufhaltsame Bewegung ent- 
spricht jedenfalls nur dem allgemeinen Bedürfnis. Daß 
aber z. Z. die Ergebnisse teilweise noch nicht zufrieden- 
stellen können, ist wohl nur auf die zur Verfügung stehen- 
den ungenügenden technischen und geldlichen Mittel zu- 
rückzuführen. 

Die Frage der Gesamtkosten einer Sofortverbindung 
im Vergleich mit einer Warteverbindung wird hier weiter 
mit Rücksicht auf ihre Wichtigkeit besonders behandelt 
(siehe Abschn. C 3). 


A. Beschreibung und Merkmale der VMF-Ämter. 
1. Verschiedene Arten der VMF-Ämter. 


In stark überlasteten Fernleitungsnetzen — wie sie 
noch vor einigen Jahren in Europa vorhanden waren — 
konnte natürlich die Errichtung eines VMF-Verkehres 
nicht in Frage kommen. In solchen Netzen werden näm- 
lich die Verzögerungen in der HVSt so groß, daß sie auch 
auf die Mittagspause übergreifen. Daraufhin setzt aber 
wieder ein starker Nachmittagsverkehr ein, so daß in der 
Regel eine längere oder kürzere Wartezeit während der 
ganzen Tageszeit eingeschaltet werden muß. 


Bei einer solchen allgemeinen Überlastung kann dem- 
nach auch außerhalb der HVSt von einem Sofortbetrieb 
keine Rede sein, und für den VMF-Verkehr verbleiben 
daher die mittelstark belasteten Netze, wie sie in Europa 
z. Z. vorherrschen, und die leicht belasteten, die in Ame- 
rika zur Verfügung stehen. 


In den mittelstark belasteten Netzen können warte- 
zeitlose Fernverbindungen meistens nur außerhalb der 
HVSt hergestellt werden, wogegen in den leicht belaste- 
ten Netzen die Sofortverbindungen auch während der 
stark besetzten Vormittagstunden möglich sind, besonders 
wenn es sich um stärkere Leitungsbündel handelt. Aus- 
nahmen bilden in beiden Fällen aber z. T. die zwischen- 
staatlichen und die langen Einzel-Fernleitungen, wie 
im weiteren ausführlicher besprochen wird (siehe Ab- 
schn. B2). 

Es ist nun klar, daß die Organisation eines VMF- 
Amtes je nach der verfügbaren Netzart verschieden sein 
muß, und man unterscheidet demnach ein amerikanisches 
VMF-Amtsystem — für leicht belastete Fernleitungs- 
netze — und ein ee VMF-System, welches den 
mittelstark belasteten Netzen angepaßt ist. Außer dieser 
Unterteilung der VMF-Ämter, die durch die Belastung 
der zugehörigen Fernleitungsnetze gegeben ist, kann aber 
noch eine andere Unterscheidung platzgreifen, und zwar 
je nachdem die VMF-Beamtinnen Zugang zu allen ein- 
geführten Fernleitungen haben (eine Ausnahme bilden 
wieder die zwischenstaatlichen und die langen Einzellei- 
tungen) oder aber, ob sie Zugang nur zu einigen solchen 
Leitungen haben, die ihnen zur ausschließlichen Bedie- 
nung zugewiesen werden, in derselben Weise wie in den 
alten Fernämtern für den gesonderten MF-Verkehr. 


Das erstere Verfahren wird bei den VMF-Ämtern 
verwendet, und zwar in der ursprünglichen amerikani- 
schen sowie auch in der abgeänderten europäischen Form 
— die zweite Anordnung liegt aber dem bekannten „Stock- 
holmer System“ zugrunde. 


Durch diese volle oder teilweise Zugänglichkeit der 
Fernleitungen ist aber auch schon ein anderes wichtiges 
Unterscheidungsmerkmal zwischen diesen zwei Hauptfor- 
men der VMF-Ämter gegeben, und zwar durch die Art der 
Zuweisung der Teilnehmeranrufe an die einzelnen Beam- 
tinnen; in dem VMF-System in engerem Sinne wird der 
rufende Teilnehmer mit Hilfe der Wählscheibe oder der 
Ortsbeamtin direkt mit einer VMF-Beamtin verbunden, 
die zu einer gemeinsamen Gruppe gehört; in dem Stock- 
holmer System müssen dagegen Verteilerbeamtinnen zwi- 
schengeschaltet werden, die die einzelnen Teilnehmer- 
anrufe je nach der verlangten Richtung an einen bestimm- 
ten VMF-Platz überweisen, an welchem die verlangte 
Fernleitung auf Anruf liegt. 

Das Stockholmer System schaltet aber ebenfalls die 
Meldebeamtinnen aus und ist demnach ein VMF-System. 
Es behält hingegen alle Fernplätze, die nunmehr auch die 
zugehörige Meldearbeit zu verrichten haben, und braucht 
außerdem noch Verteilerbeamtinnen. 

Die zusätzlichen Beamtinnen des Stockholmer Sy- 
stems, die ebenfalls den rufenden Teilnehmer abfragen 
müssen, werden natürlich als ein Nachteil des Systems 
betrachtet, und zwar besonders mit Rücksicht auf die 
allgemeine Tendenz der Fernverkehrstechnik, welche als 
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Zukunftsziel nur eine Beamtin für die Herstellung der 
Fern verbindung als wünschenswert betrachtet. 

Es wird diesem System auch zum Vorwurf gemacht, 
daß darin nur eine Fernbeamtin den Auftrag des Teil- 
nehmers entgegennehmen kann, obwohl gegebenenfalls 
die beiden Nachbarbeamtinnen aushelfen können. Bei 
einem solchen kleinen Arbeitsteam werden nämlich die 
Antwortzeiten zu lang, falls die Belastung der einzelnen 
Plätze nicht stark vermindert wird. Dem kann nun zum 
Teil abgeholfen werden, indem man diesen VMF-Beam- 
tinnen während der HVSt je eine besondere Meldebeamtin 
zuteilt. Die Verhältnisse gestalten sich aber dadurch nicht 
wirtschaftlicher, und das ist wohl auch der Hauptgrund, 
warum dieses interessante System bis jetzt außerhalb des 
Ursprungslandes nicht verwendet wurde. 

Eine Beschreibung des Stockholmer Systems ist in der 
Ericsson-Rev. 1928, H. 1. 3 enthalten, und es ist deshalb 
nicht weiter nötig, sich mit dieser VMF-Abart zu befas- 
sen. In weiteren Ausführungen wird demnach als ein 
VMF-Amt immer nur ein solches betrachtet, in welchem 
115 VMF- Beamtinnen Zugang zu allen Fernleitungen 

aben. 

Eine besondere Klasse bilden schließlich solche Ämter, 
in welchen ein Teil des Verkehrs in der alten Weise über 
besondere Meldeplätze geleitet, ein anderer Teil der Ver- 
bindungen dagegen ohne Wartezeit ausgeführt wird. 
Diese Art der Fernämter ist z. Z. in Europa ziemlich viel 
verbreitet. Dabei wird entweder nur der Nah- und Mittel- 
weitverkehr wartezeitlos abgewickelt — wie z. B. der sog. 
Schnellverkehr im Reichspostgebiet und der Verkehr zwi- 
schen den wichtigsten Städten in Belgien und Holland — 
oder der Sofortverkehr wird sogar auf den Weitverkehr 
ausgedehnt, wie in Frankreich und England. 

Für einen derartigen Schnellverkehr kommen aber 
z. Z. in der Regel nur Linienzüge mit verhältnismäßig 
großem Verkehr in Betracht, weıl die Leitungen solcher 
Bündel sehr leistungsfähig sind. In diesen Fällen ist es 
nämlich leicht, eine genugende Anzahl von Leitungswegen 
vorzusehen, und der Verkehr kann deshalb auch während 
der HVSt ohne Wartezeit abgewickelt werden. Dies trifft, 
nebenbei bemerkt, besonders dann zu, wenn neue Fern- 
kabel mit einer genügenden Anzahl von Vorratsadern 
gelegt wurden. 

In solchen Fernämtern muß der rufende Teilnehmer 
natürlich verschiedene Ziffern drehen, je nachdem er über 
eine Schnellverkehrsleitung oder über eine solche mit 
Wartezeit sprechen will, und die ganze Anordnung der 
Fernschränke ist dementsprechend verschieden. jese 
Fernämter können jedenfalls als solche mit „teilwei- 
sem MF-Verkehr“ bezeichnet werden. Hier werden 
sie weiter mit Rücksicht auf die zahlreich vorhandenen 
Schriftstellen nicht weiter berührt. 

Es kommen demnach zusammen fünf verschiedene 
Handbetriebs-Fernämter in Betracht — wenn man von 
den SA.-Fernsystemen absieht, und zwar: 


1. alte Fernämter „mit gesondertem MF-Betrieb“, 
2. neuere Fernämter „mit teilweisem MF-Betrieb“, 
3. VMF-Ämter der amerikanischen Abart, 

4. VMF-Ämter der europäischen Abart, 

5. Stockholmer VMF-Amter. 


Im folgenden werden, wie schon erwähnt, nur die 
unter 3. und 4. angeführten Fernämter berücksichtigt. 


2. Verschiedene Arten von Arbeitsplätzen 
in VMF-Amtern. 


a) Jedes normal ausgebaute VMF-Amt der ameri- 
kanischen Abart enthält in der Regel folgende 
Arbeitsplätze (vgl. Abb. 1): 

1. VMF- Pa tze, wo alle Meldeanrufe unterschied- 
los einlaufen und gleich so weit als möglich erledigt wer- 
den. Nur solche Verbindungen, die nicht sofort oder nach 
einer kurzen Wartezeit zur Erledigung kommen, oder 
Verbindungen mit langen Einzel-Fernleitungen werden an 
die „Warteplätze“ oder an andere besondere „Ort-zu-Ort“- 
Beamtinnen überwiesen. 

Die VMF-Arbeitsplätze dienen demnach nur für den 
wartezeitlosen Abgangsverkehr, wobei auch die einfache- 
ren über ein Durchgangsamt gehenden Verbindungen mit- 
hergestellt werden. Die VMF-Beamtinnen trachten sonst 
auch solche Verbindungen herzustellen, die beim ersten 
Versuch aus irgendeinem Grunde nicht sofort zustande 
gekommen sind (Besetztfälle usw.). Diese Beamtinnen, die 
eine gemeinsame Gruppe bilden, müssen Zugang zu allen 
Fernleitungen haben, eine Ausnahme bilden nur solche 
Leitungen, die ausschließlich für den ankommenden Ver- 
kehr dienen, ferner auch ein Teil der zwischenstaatlichen 
Leitungen und zeitweise auch sehr lange und kostspielige 
Einzel-Fernleitungen, die sich für den Sofortverkehr nicht 
jederzeit gut eignen. 
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2. Ankunftsplätze dienen zur Abwicklung des 
ankommenden End- und Durchgangsverkehrs und bilden 
in großen VMF-Ämtern ebenfalls eine gemeinsame Gruppe. 
An diesen Arbeitsplätzen liegen alle jene Fernleitungen 
auf Anruf, die nur in ankommender Richtung betrieben 
werden, außerdem aber auch alle wechselseitigen Leitun- 
gen, die auch den VMF.- Plätzen zugänglich sind. Aus- 
genommen werden wieder die zwischenstaatlichen und die 
kostspieligen Einzel-Fernleitungen. In kleineren VMF- 
Ämtern können aber die Ankunftsplätze in vorteilhafter 
Weise mit den Abgangsplätzen (VMF) vereinigt werden, 
weil auf diese Weise größere und demnach auch leistungs- 
fähigere Beamtinnengruppen erreicht werden. 

3. Warteplätze (,„delay“ oder „non- method“, 
manchmal fälschlich auch „point-to-point“) kommen im 
allgemeinen nur in der amerikanischen Abart der VMF- 
Ämter zur Anwendung. An diese Arbeitsplätze werden 
von den VMF-Beamtinnen solche Gesprächszettel überwie- 
sen, die wegen mehrmaligen Besetztseins oder wegen Ab- 
wesenheit des verlangten Teilnehmers nicht erledigt wer- 
den konnten. Außerdem werden hier auch alle anderen 
schwierigen Verbindungen abgefertigt, wie z. B. ein Teil 
der Gespräche mit einer bestimmten Person usw. — jedoch 
nur in Ausnahmefällen Verbindungen, die wegen Besetzt- 
seins einer Fernleitung nicht sofort hergestellt werden 
können. In Amerika werden diese Plätze besonders wegen 
der großen Anzahl der Gespräche mit einer bestimmten 
Person — die oft schwer zu finden ist — gebraucht. Des- 
halb sind auch den Wartebeamtinnen dieselben Fernlei- 
tungen zugänglich wie den VMF- Beamtinnen. 
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Abb. 1. Leitungsanordnung in VMF-Ämtern. 


4. Ort-zu-Ort-Plätze (,„point-to-point“ oder 
„utility“). An diese Arbeitsplätze werden lange Einzel- 
Fernleitungen oder zwischenstaatliche und sonstige kost- 
spielige Leitungen gelegt und den betreffenden Beam- 
tinnen zur ausschließlichen Verfügung gestellt. Fernlei- 
tungen, die an solchen Plätzen angeschlossen sind, werden 
wechselseitig betrieben. Die ausgefüllten Gesprächszettel 
werden von den VMF-Plätzen hierher überwiesen und in 
derselben Reihenfolge erledigt, in welcher sie ausgefüllt 
wurden, gegebenenfals mit Vorrang — je nach den be- 
stehenden Betriebsregeln. 

Die Ort-zu-Ort-Plätze selbst stimmen demnach voll- 
ständig mit den Fernplätzen der alten Ämter für „ge- 


sonderten MF-Verkehr“ überein. Sie können aber ge- 
gebenenfalls in kleinen Ämtern, an welche keine langen 
Pan bernieitungen angeschlossen sind, überhaupt aus- 
allen. 

„ 5 Durchgangsplätze haben in den VMF- 
Ämtern dieselbe Form wie in Ämtern für gesonderten 
MF-Verkehr. In den kleineren und mittleren Ämtern 
der niedersten Ordnung sind sie in der Regel nicht not- 
wendig, weil dort die Fernschränke mit Fernleitungs- 
Vielfachklinken ausgerüstet sind und keine Schnurver- 
stärker eingeschaltet werden brauchen. 

Für große VMF-Ämter können aber solche Plätze 
vorgesehen werden; die Zusammenschaltung von zwei 
Fernleitungen für Durchgangsverbindungen kann auch 
oft vorteilhaft mit Hilfe von Wählern bewerkstelli 
werden. In ähnlicher Weise werden im Bedarfsfalle 
Schnurverstärker eingeschaltet, falls nicht Endverstär- 


ker mit abschaltbaren künstlichen Verlängerungsleitun- 


gen vorgezogen werden. 

b) Ein VMF-Amt dereuropäischen Art erhält 
VMF-, Ankunfts- und Ort-zu-Ort-Plätze in derselben 
Ausführung wie ein amerikanisches VMF-Amt und im 
Bedarfsfalle auch Durchgangs- bzw. Schnurverstärker- 
plätze wie beim gesonderten MF-Verkehr. Dagegen ent- 
fallen aber in der Regel die Warteplätze, und die ein- 
zelnen Fernleitungen müssen so ausgerüstet werden, daß 
sie leicht und ohne Betriebsunterbrechungen von den 
VMF- und Ankunftsplätzen zur ausschließlichen Bedie- 
nung auf die Ort-zu-Ort-Plätze umgeschaltet werden 
können. Diese Umschaltung erfolgt je nach dem Ver- 
kehrsumfang nur für solche Fernleitungsbündel, die wäh- 
rend der HVSt überlastet sind; die übrigen Leitungen 
bleiben den VMF- und den Ankunftsbeamtinnen zugäng- 
lich. Durch diese Anordnung wird die Anzahl der Ort- 
zu-Ort-Plätze in den europäischen VMF-Ämtern im Ver- 

leich zu jenen der amerikanischen Abart erhöht. Damit 

ie VMF-Plätze jederzeit über die Zuweisung der einzel- 
nen Fernleitungsgruppen unterrichtet sind, werden in 
großen Ämtern gemeinsame Lichtsignale vorgesehen (s. 
a. Abschn. A 6). 

Der Vororts- bzw Nahverkehr. Wenn 
solche Verbindungen mit Hilfe von Selbstwahl herge- 
stellt werden, so kommen für das VMF-Amt nur die 
Weitverkehrsverbindungen in Betracht. Solche Anrufe 
werden aber von den VMF- bzw. von den ankommenden 
Beamtinnen in derselben Weise erledigt wie im Endver- 
kehr. Die Organisation eines VMF-Amtes wird unter 
solchen Umständen weiter nicht berührt. 

Sofern dieser Vororts- und Nahverkehr handamtlich 
abgewickelt werden soll, können die notwendigen Leitun- 
gen, wenn sie nicht zu zahlreich sind, in derselben Weise 
wie die Fernleitungen an das gemeinsame VMF-Amt an- 
geschlossen werden. Sobald aber ihre Anzahl zu groß 
wird — z.B. in den Vorortsbezirken der Hauptstädte — 
wird dieser Verkehr mit Vorteil von dem übrigen Fern- 
amtsverkehr getrennt, wobei aber die Betriebsweise nicht 
geändert wird. In diesem Falle werden demnach be- 
sondere VMF- sowie Ankunfts- und gegebenenfalls auch 
Durchgangsplätze für die Vorortsleitungen vorgesehen, 
und es erübrigen sich in der Regel nur die Schnurver- 
stärkerplätze. 

Im Vorortsverkehr können meistens die Ort-zu- 
Ort-Plätze entfallen, weil die betreffenden kurzen Nah- 
Fernleitungen, die außerdem als Zubringerleitungen für 
den Weitverkehr dienen, in genügender Anzahl vorge- 
sehen werden müssen, damit der Verkehr auch in den 
HVSt wartezeitlos abgewickelt werden kann (s. B 2). 

Universal-VMF-Plätze. Bei den kleineren 
VMF-Ämtern, die mit Fern- und Meldeleitungs-Vielfach- 
klinken ausgerüstet sind, empfiehlt es sich, alle Arbeits- 
plätze gleichmäßig auszurüsten, weil die Zukunftsent- 
wicklung des Fernverkehrs oft nicht ganz klar überblickt 
werden kann. Zu diesem Zwecke ist es nun notwendig, 
die Melde-, Fern- bzw. Fernvermittlungsleitungen und 
Schnurverbindungspaare an allen Arbeitsplätzen in der- 
selben Anzahl und Art vorzusehen und außerdem die 
einzelnen Vielfach-Anruflampen durch besondere Tasten 
abschaltbar zu machen. Auf diese Weise können be- 
stimmte Fernleitungen jederzeit — gegebenenfalls auch 
nur für einige Tagesstunden — von den gemeinsamen 
VMF-Abgangs- und Ankunftsplätzen abgetrennt und be- 
sonderen Ort-zu-Ort-Beamtinnen zur ausschließlichen Be- 
dienung überwiesen werden, und es kann auch nach Be- 
darf die Vielfachschaltung der Meldeanruflampen auf 
bestimmte Arbeitsplätze begrenzt werden. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Die neue Maschinenschaltanlage des städtischen Elektrizitätswerkes Würzburg. 


Von Karl Meister, Würzburg. 


Übersicht. Mit dem Bau der neuen Maschinenschalt- 
anlage wurde die Betriebsicherheit und Betriebstüchtigkeit 
des Werkes Wallgasse in Würzburg auf eine sichere Grund- 
lage gestellt. Als Gleichstrom-, Spitzen- und Reservewerk 
genügt die neuzeitlich ausgebaute Anlage höchsten Anforde- 
rungen. Die gestellte Aufgabe wurde unter Berücksichtigung 
der gegebenen baulichen Verhältnisse technisch einwandfrei 
gelöst und die Richtigkeit der Lösung durch die bisher ge- 
sammelten Erfahrungen bestätigt. 


Die fortschreitende Steigerung des Stromverbrauchs 
nach dem Kriege hat auch das Elektrizitätswerk Würz- 
burg gezwungen, seine Betriebsanlagen entsprechend um- 
zubauen bzw. zu erweitern. Im Jahre 1924 wurde im Werk 
Wallgasse mit der Umstellung des im Jahre 1898/99 er- 
richteten Dampfkraftwerkes in ein Diesel- und Umformer- 
werk begonnen. Da die in der Umbauzeit teilweise be- 
helfsmäßig errichtete Schaltanlage nicht dem unbedingt 
erforderlichen Sicherheitsgrad entsprach, wurde als Ab- 
schluß der Um- und Erweiterungsbauten im Jahre 1930/31 
die Erneuerung der Maschinenschaltanlage durchgeführt. 


Grundsätze bei der Errichtung der neuen Schaltanlage. 


Die neue Maschinenschaltanlage sollte zur Erzielung 
höchster Betriebsicherheit allen neuzeitlichen technischen 
Forderungen vollauf genügen. Die gesamte Anlage war 
Mitte 1930 nach eigenen Entwürfen völlig durchgearbeitet 
und ausführungsreif, so daß Ende 1930 mit der Ausfüh- 
rung begonnen werden konnte. Aus verschiedenen Über- 
legungen heraus war vorweg die Festlegung getroffen, 


daß sämtliche Facharbeiten von werkseigenem Personal 


ausgeführt würden. Einerseits konnten etwa notwendig 
werdende Entlassungen vermieden werden und anderseits 
kam dem Elektrizitätswerk das Vertrautsein des Perso- 
nals mit den Betriebs- und Ortsverhältnissen sehr zu 
statten. Der letzte Punkt ist gerade bei einem Umbau 
unter Aufrechterhaltung des Betriebes besonders wichtig. 


Baulicher Teil. 


Die Anlage wurde in dem hinter dem Maschinenhaus 
elegenen früheren Lichtbatterieraum untergebracht, da 
ierbei die baulichen Änderungen gering waren und trotz- 


Abb. 1. 


Blick von der Warte nach dem Maschinenhaus. 


dem alle Forderungen, die an eine neuzeitliche Betriebs- 
anlage hinsichtlich Betriebsicherheit, Übersichtlichkeit und 
einfacher Bedienung gestellt werden, vollauf erfüllt wer- 
den konnten. Die Abschlußwand gegen das Maschinen- 
haus wurde zum Teil herausgebrochen und zwei kräftige, 
auf 3 Säulen ruhende Profileisenträger eingezogen. Nach 
dem Maschinenhaus zu (Abb.1) wird die Schaltwarte 
durch Doppelfenster (Geräuschdämpfung) abgeschlossen, 


die sowohl den Schaltwärtern ein freies Blickfeld gewähren 
als auch reichlich Tageslicht in den freien Raum fluten 
lassen (Abb. 2). Vor dem Glasabschluß im Maschinenhaus 
wurde ein Podest zur Aufstellung von regelbaren Speise- 

unkt-Widerständen errichtet. Auf den Boden des alten 

atterieraumes wurde ein Blindboden von 30 cm Höhe auf- 
gebracht und so der Platz für die Kabelkanäle gewonnen. 
Der Höhenunterschied zwischen Schaltwarte und Maschi- 
nenhausflur beträgt 1,70 m und wird durch Treppen zu 
beiden Seiten der Warte überwunden (vgl. Abb.3). Durch 
Umstellung der Gleichrichter und des Ausgleichmaschinen- 
satzes wurde im Maschinenhaus ein größerer freier Platz 


Abb. 2. Schaltwarte (von Osten gesehen). 


geschaffen, der in Verbindung mit den Troppenaul ängen 
und dem Widerstandspodest einen angenehm wirkenden 

bergang vom Maschinenhaus zur Schaltwarte vermittelt. 
Den rückseitigen Abschluß der Warte bildet eine Gips- 
dielenwand, die den als Elektrikerwerkstatt und Betriebs- 
lager eingerichteten hinteren Raum abgrenzt. Der Raum 
vor der Schalttafel wurde durch Einbau von Blechver- 
kleidungen und verschiedenen Türen möglichst in Anleh- 
nung an die Schalttafelformen auf eine sehr gute Gesamt- 
wirkung abgestimmt. Die Decke vor der Schalttafel erfor- 
derte eine Umgestaltung, da mehrere eiserne Unterzüge 
unsichtbar gemacht werden mußten. Mit dieser Aufgabe 
wurde gleichzeitig die Frage der künstlichen Beleuchtung 
gelöst. Unterhalb der Träger wurde eine Decke einge- 
zogen, die in 26 gleich große rechteckige Felder eingeteilt 
wurde. Von diesen Feldern sind 13 mit Opalglas abgedeckt 
und dienen zur Aufnahme der Glühlampen. 


Elektrischer Teil. 


Eine ndsätzliche Unterscheidung ist dadurch ge- 
troffen, das Gleichstrom-Schalttafeln und Drehstrom- 
Schaltpulte voneinander getrennt sind. Zwischen Schalt- 
tafeln und Schaltpulten befindet sich ein Bedienungsgang 
von 1,55 m Breite, wobei die Bedienungseiten einander zu- 
gekehrt sind. Reihenfolge und Grundriß von Tafeln und 
Pulten sind nach eingehenden Untersuchungen so gewählt, 
daß sie den betrieblichen Anforderungen weitgehend ent- 
sprechen. 


Das Schaltgerüst wurde aus einer sehr kräftigen, 
mehrfach verankerten Eisenkonstruktion erstellt. Die 
Konstruktion der Schaltpulte ist entsprechend ihrem Cha- 
rakter für die Aufnahme der Meß- und 1 arate 
wesentlich leichter gehalten. Als Material für Tafeln und 
Pultplatten wurde Marmor „bleu moderne“ verwendet, der 
infolge der geringeren Härte leicht zu bearbeiten ist und 
trotzdem eine gute Isolierfestigkeit aufweist. Der Auf- 
wand an Instrumenten und 5 wurde auf das un- 
bedingt notwendige Maß beschränkt und dadurch eine er- 
höhte Ubersichtlichkeit gewonnen. 
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Schaltbild und Betriebsmittel. — Wie aus 
dem Ubersichtschaltbild (Abb. 4) ersichtlich ist, arbeiten 
sämtliche Umformer gleichstromseitig auf die in der 
Warte verlegte gemeinsame Sammelschiene, ebenso Die- 
selgenerator II. Dieselgenerator III speist direkt auf die 
Hauptsammelschiene in der Gleichstromverteilung. Auf 
diese Hauptsammelschiene arbeitet ferner noch die Licht- 
batterie (6048 Ah); ebenso wird die Umformersammel- 
ee über besondere Kupplungs-Selbstschalter zuge- 


In der mit örtlich getrennter Polarität erstellten 
Gleichstromverteilung gehen von einer Verteilungschiene 
über handbetätigte einpolige Selbstschalter die Speise- 
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kabel nach den einzelnen Speisepunkten in der Stadt ab. 
Hier sei noch besonders auf die Notsammelschiene hin- 

wiesen, die direkt von der Batterie versorgt wird und 
je nur lebenswichtige Betriebe wie Reichsbahn, Reichs- 
ost, Wasserwerk u. dgl. speist. Dieselgenerator II und 
II (je 870kW) sind für Eigenerregung und Fremd- 
erregung aus der Lichtbatterie ausgerüstet, um bei Vor- 
kommen großer Störungen das Wiederanfahren des Gleich- 
stromnetzes mit voller Erregung zu unterstützen. Die 
Umformer von Brown, Boveri & Cie. (800kW) und von 
den Siemens-Schuckertwerken (870kW) besitzen ange- 
baute Erregermaschine bzw. Erregerumformer für den 
Betrieb mit dem auf beide Umformer wahlweise um- 
schaltbaren BBC-Schnellregler. Der BBC-Umformer und 
einer vom Sachsenwerk (310 kW) dienen neben der Strom- 
umformung auch der Ladung der beiden Batteriehälften. 
Außer den Umschaltern für Sammelschienen- bzw. Lade- 
betrieb befindet sich hinter der Schalttafel eine besondere 
Umschalteinrichtung, die ein wahlweises Laden der Batte- 
riehälften von beiden Umformern aus gestattet und bei 
Betriebschäden an einem der Ladeumformer sehr vorteil- 
haft ist. Die Spannungsteilung für das Gleichstromnetz 
wird für gewöhnlich durch einen Ausgleichsatz vorge- 
nommen. Außerdem steht für diesen Zweck noch der 
Nulleiter der Lichtbatterie zur Verfügung, und in ganz 
besonderen Fällen ist der mit einem Spannungsteiler ver- 
sehene BBC-Gleichstromgenerator verwendbar. Letztere 
Betriebsform wird jedoch mit Rücksicht auf ihre Starr- 
heit hinsichtlich der Spannungsregelung in den Netzhälf- 
ten fast kaum angewandt. 


Auf 3 Schalttafelfeldern sind die Meßgeräte, Betäti- 
gungschalter und Steuergeräte für Batterieladung, Ent- 
ladung und Speisepunktsmessung verteilt. Von den ins- 
gesamt 17 Schalttafelfeldern sind also zehn für den all- 

emeinen Licht- und Kraftbetrieb belegt, während 7 Fel- 
er der Bahnstromerzeugung und -verteilung dienen. 


Die Gleichstrom - Selbstschalter der Umformer, des 
Dieselgenerators II und der Ausgleichmaschinen werden 


von Hand betätigt. Sämtliche Batterieschalter, die Kupp- 
lungschalter und die von Dieselgenerator III werden durch 
Betätigungschalter ferngesteuert. 


Auf der Drehstromseite sind 7 Schaltpulte aufgestellt, 
von denen drei für die Umformer, eins für den Diesel- 
generator I, eins für das vom Umspannwerk Prymstraße! 
kommende Zuleitungskabel und zwei für geplante Erweite- 
rungen dienen. Das Schaltpult für das Zuleitungskabel 
enthält noch den Wirk- und Blindleistungsempfänger der 
im Umspannwerk eingebauten Fernmeßanlage, deren 
Meßwerte durch Kabel übertragen werden. Das Personal 
kann dadurch dauernd die Belastung des Drehstromnetzes 
überwachen und die hinsichtlich Spitzendeckung und Blind- 


Elektrische Werkstatt 
Betriebslager 
Schaltwarte 
Werkmeisterzimmer 
Hochspannungsraum 
Kamin-Wasserkühler 
Lichtbatterie 
Doppelzellenschalter 
Kühlwasser-Euthärtungs- 
anlage 

10 Kamin 

11 Schmiede 

12 Schlosserei und Dreherei 
13 elektr. H,O-Destill.-Anlage 
14 Autohalle 

15 Wohlfahrtsgebäude 


a Gleichrichter I III 

5 Ausgleichmaschine 

e SW- Umformer 

d Bahngenerator und BBC- 
Umformer 

e 88 W- Umformer 

J Erregerumformer 

g Dieselgeneratoren 
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Abb. 8 Werk Wallgasse. 
Grundriß des Erdgeschosses. 


leistung erforderlichen Maßnahmen rechtzeitig treffen. 
Dieselgenerator I (700 kW, 6300 V) dient neben der Spit- 
zendeckung in erster Linie als Reserve für die direkte 
Hochspannungsversorgung lebenswichtiger Betriebe 
(Reichsbahn, Gaswerk, Pumpwerk) bei Störungen in der 
Überlandversorgung. 


Die Ölschalter werden durch Schaltmagnet- bzw. 
Schaltmotorantriebe von der Warte aus gesteuert. 


Bei einer Maschinenhaus-Grundfläche von 35 - 13m = 
455 m? beträgt die spezifische Ausnutzung je 1m? Grund- 
fläche rd. 10 kW ohne Erregermaschinen und Ausgleich- 
satz. Beim ersten Ausbau als Dampfkraftwerk in den 
Jahren 1898/1899 betrug die spezifische Ausnutzung 2,2 
kW / mz. Durch diese Zahlen ist das Werk als hochwerti- 
ges Spitzen-, Reserve- und Umformerwerk gekennzeich- 
net. Bei den Dieselmaschinen ist die stete Betriebsbereit- 
schaft besonders hervorzuheben. 


Meß- und Schaltgeräte. — Besonderer Wert 
wurde auf eine durchaus kräftige Ausbildung aller Meß- 
und Schaltgeräte gelegt, die ausnahmslos versenkt einge- 
baut sind. Für die Synchronisierung ist auf den Schalt- 
pulten eine drehbare Synchronisiersäule mit Doppelvolt- 
meter, Nullvoltmeter, Doppelfrequenzmesser und Phasen- 
lampe montiert. 


Sammelschienen. — Die Umformersammel- 
schienen, die aus je 4 Flachkupferschienen 100 - 10 mm je 
Pol bestehen, wurden oberhalb des Schalttafelgerüstes in 
massiven Marmorreitern gelagert. Ihre Ableitung nach 
der unter der Warte befindlichen Gleichstromverteilung 
erfolgt durch kräftige Deckendurchführungen. Hinter 
der Schalttafel sind längs der Abschlußwand die Lade- 
schienen der Lichtbatterie verlegt. 


Anlasser. — Die Anlasser für die Umformer sind 
im Maschinenhauskeller aufgestellt und werden durch An- 
triebsäulen von Hand gesteuert. 


ı Vgl. BBC-Nachr. Bd. 18. S. 77 (1931). 
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— Alle Nebenschluß- und 
Hauptstromregler sind in der Gleichstromverteilung un- 
ter der Warte an einer Längswand aufgestellt und wer- 
den durch Kettenantriebe von der Schaltwarte aus betä- 
tigt. 

Schnellregler. — Um eine möglichst gleichmä- 
Bige Spannungshaltung zu erzielen, wurde ein BBC- 
Schnellregler eingebaut, der wahlweise für die beiden 
Hauptumformer benutzt werden kann. Durch den Schnell- 
regler wird einerseits die Sammelschienenspannung auf 
einen jeweils einstellbaren Wert konstant geregelt, ander- 
seits kann durch Stöpselumschalter von verschiedenen 


Maschinenregler. 


Reichsbahn Wasserwerk 
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tet; ebenso wird die Eigenbedarfspannung der Zentrale 
geregelt. Die Widerstände sind auf einem Podest dicht vor 
r Warte im Maschinenhaus aufgestellt und werden durch 
Handräder von der Warte aus betätigt. 
Kabelführung. — Als eine der schwierigsten Auf- 
gaben stellte sich die Zuführung sämtlicher Leistungs- 
und Hilfskabel von Maschinenhaus nach der Warte dar. 
Nach eingehenden Modellversuchen wurde die Anordnung 
der teils aus Eisen, teils aus Beton hergestellten Kabel- 
ritschen im Maschinenhauskeller so getroffen, daß die 
abelführung praktisch ohne Kreuzungen und nach Strom- 
arten völlig getrennt fertiggestellt werden konnte (Abb. 5). 
Die Einführung, der Ka- 
bel vom Maschinenhaus- 
keller nach der Schalt- 
warte erfolgt teils unter 
den Treppen, teils hin- 
ter dem Widerstands- 
podest. 


Hilfsleitungen. 
Zur Speisung der Aus- 
löse- und Signalleitun- 

gen der gesamten 
Gleichstrom- und Bahn- 
anlage wurde eine be- 
sondere Hilfsleitung un- 
terhalb der Hauptsam- 
melschienen im Schalt- 
tafelgerüst der Warte 
verlegt, die von der ge- 


Haupf-Sammelschiene 


Ah SA — regelten Werkspannung 
sur A — Pr Umformer -Sammelschiene er r d. B 

l DN ür die Einrich- 

— P TERN 1 — —— ũ %UB—— —ð tung dieses Hilfsystems 
r- AHEHR Abel u. /remderreg. war die Überlegung, 

| | | | daß beim Anschluß an 

, eine praktisch kon- 

AR AR stante Spannung die 


D 


Auslöseempfindlichkeit 
nach einmaliger Ein- 


zum Mè OA stellung von der zwi- 
E | Ausgleichmasch. S unt. Diesel Ir Diesel r schen 230 und 280 V 
— SSW-Umf  BBC-Umf schwankenden Sammel- 


SW-Umf.  BBC-Umf 


Richtspeisepunkten die Speisepunktspannung zur Kon- 
stanthaltung an das Spannungsystem des Schnellreglers 
herangeführt werden. 


Maschinenschutzeinrichtung. — Die Ma- 
schinenselbstschalter der Gleichstromseite sind mit Über- 
strom- und Rückstromauslösung versehen. Zum Schutze 
gegen unzulässige Drehzahlsteigerung erhielten die Um- 
ormer Fliehkraftschalter, die auf die Gleichstrom-Selbst- 
schalter wirken. Auf der Drehstromseite sind alle Öl- 
schalter mit Überstromauslösern ausgestattet, die Umfor- 
mer außerdem mit indirekter Spannungsauslösung. Die 
Batterieschalter sind als reine Überstrom-Selbstschalter 
ausgebildet. 


Störungsmeldung. — Das Selbstauslösen eines 
Maschinenschalters wird durch Aufleuchten einer „Aus“- 
Meldelampe kenntlich gemacht. Die ferngesteuerten Öl- 
schalter und Selbstschalter besitzen „Ein“- und „Aus“- 
Meldelampen. 


Gefahrauslösung des Werkes. — Für 
den Fall äußerster Gefahr im Werk, z. B. bei schweren 
Kurzschlüssen, Rundfeuer, Bränden u. dgl., wurde eine 
besondere Notauslösung geschaffen. Durch Druckknöpfe, 
die an verschiedenen Stellen des Maschinenhauses und der 
Schaltwarte angebracht sind, wird über Relais für sämt- 
liche Gleichstrommaschinen-Schalter und Ölschalter der 
Hochspannungszuleitung und -eigenerzeugung gleichzeitig 
das „Aus“-Kommando gegeben und somit das ganze Werk 
still gesetzt. Die Batterieschalter sind nicht an diese Ge- 
fahrauslösung angeschlossen, um die Gleichstromversor- 
gung — vor allem der lebenswichtigen Betriebe — nicht 
zu unterbrechen. 


Zähler. — Fast sämtliche Gleich- und Drehstrom- 
zähler wurden gruppenweise zusammengefaßt und auf 
Marmortafeln an der Abschlußwand hinter der Schalt- 
tafel montiert. 

Speisepunkt-Regelwiderstände. — Ver- 
schiedene, in nächster Nähe des Werkes ausmündende 
Speisekabel sind mit regelbaren Widerständen ausgestat- 


Abb. 4. Übersichtschaltbild der Gleichstromseite. 


schienenspannung un- 
ang 51 ist. Alle Meß- 
und Hilfsleitungen sind 
in übersichtlicher Weise 
auf den seitlichen Blech- 
wänden von Schalttafeln 
und Schaltpulten verlegt. Durch entsprechende Bezeich- 
nung sämtlicher Kabel, Leitungen usw. wird das Zurecht- 
finden in der Anlage wesentlich erleichtert. 


Kabelfehlermeldung. — Zwecks rascher Fest- 
stellung der in den wichtigsten Gleichstrom-Speisekabeln 
etwa auftretenden Isolationsfehler wurde eine besondere 
Kabelfehlermeldung eingerichtet. Bei der zusammen mit 
der Firma BBC entworfenen Schaltung sind die zwischen 
dem Prüfdraht und einer Hilfschiene liegenden Relais im 
gewöhnlichen Betrieb stromlos, da sie beiderseits an die 
gleichpolige Schiene angeschlossen sind. Tritt nun in 
einem Kabel ein Fehler ein, der zu einer Zerstörung der 
Prüfdrahtisolation und dadurch zu einem Schluß zwischen 
dem Prüfdraht und der Kabelseele führt, so schmilzt im 
5 die Prüfdrahtsicherung durch, das Relais er- 
hält die volle Spannung und spricht an. Gleichzeitig 
leuchtet in einem Leuchtmelder das entsprechende Leucht- 
schild auf und eine durch das Relais gesteuerte Hupe 
ertönt. Diese Einrichtung ermöglicht beim Auftreten 
eines Kabelschadens die rasche Abtrennung des beschä- 
digten Kabels vom übrigen Speisekabelnetz und damit 
die Eingrenzung der Störung. 


Fernbefehlsanlage — Die völlige Abge- 
schlossenheit des Maschinenhauses von der Schaltwarte 
erforderte zur Verständigung zwischen Schaltwärter und 
Dieselmaschinisten die Errichtung einer Fernbefehls- 
anlage. Die Befehlsübermittlung von der Schaltwarte 
nach ‚dem Führerstand des Dieselmaschinisten erfolgt 
durch optische und akustische Signale von der für jeden 
Diesel in dem zugehörigen Schalttafelfeld bzw. Schalt- 
pult eingebauten Ruftasterplatte mit Een tiger Rück- 
meldung. Die Anlage wurde von der Firma Mix & Genest 
nach den vom Elektrizitätswerk gestellten Betriebsbedin- 
gungen gebaut und entspricht diesen vollauf. — Zur 
Überwachung der jeweiligen Dieselbelastung wurden an 
der Maschinenhauswand gegenüber den Führerständen 
gut ablesbare Strom- bzw. Leistungszeiger angebracht. 


Bahnstromerzeugung und Verteilung. 
— Besondere Sorgfalt wurde der Bahnstromerzeugungs- 
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und A gewidmet, die 3 Glasgleichrichter 
von zusammen 265 kW, 600 V, 1 Generator 300 kW, 1 
Pufferbatterie 228 Ah und 5 Streckenabzweige umfaßt 
1 6). Die handbetätigten Selbstschalter können 
urch Ausschalter völlig von der Sammelschiene abge- 
trennt und somit jederzeit nachgesehen werden. Das Aus- 
lösen eines Selbstschalters wird dureh Hupe und Melde- 
ampe kenntlich gemacht. Bei Störungen an einem 
Streckenschalter kann jedes Speisekabel durch einen 
hinter der Schalttafel eingebauten Umschalter von der 
Hauptschiene auf die Hilfschiene umgeschaltet werden, 
die über einen Kupplungs-Selbstschalter gespeist wird. 
Steuerschalter und Meldelampen für den Ölschalter des 
Gleichrichtertransformators wurden aus betrieblichen 


Abb. 5. Kabelkeller. 


Gründen neben den Gleichrichter-Selbstschaltern unter- 
gebracht. 

Zur Überwachung des Isolationswiderstandes der 
5 abel und der e dient ein Kreuzspul- 
Ohmmeter von Hartmann & Braun. Bei stromlosen 
und nicht mit Wagen besetzten Strecken wird der Iso- 
lationswiderstand in Megohm direkt abgelesen. 

In einer der Bahnschaltzellen sind noch die Ent- 
störungsdrosseln aufgestellt, denen die Aufgabe zufällt, 
die vom Gleichrichterbetrieb herrührenden Telephonstö- 
rungen zu unterbinden. Ein Stia-Zähler gibt Ladung und 
Entladung der Pufferbatterie in Amperestunden an, wäh- 
rend ein doppelter Meßsatz den samtverbrauch der 
Straßenbahn in Kilowattstunden zählt. 


Montage und Inbetriebsetzung. 


Wie bereits eingangs erwähnt, wurde die gesamte 
Schaltanlage mit werkseigenem Personal gebaut, eine 
Maßnahme, die sich in mehrfacher Hinsicht als recht 
vorteilhaft erwiesen hat. Da die neue Anlage unabhängig 
von der alten Betriebsanlage Auen! wurde, konnten 
die Arbeiten sehr weit vorgetrieben werden, um so die 
Zeit für die Betriebsübernahme auf einen Mindestwert 
zu beschränken. Soweit Geräte und Meßinstrumente von 
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Abb. 6. Übersichtschalt- A 
bild der Bahnstromerzeu- 


gung und -verteilung. Drehstrom\ 6000 V 


der alten Anlage verwendet wurden, waren diese während 
der Montage auf kurze Zeit ausgebaut und in der neuen 
Anlage zum Anpassen und Heranführen der Leitungen 
eingebaut worden. Es gelang, hierbei ohne größere Pro- 
visorien auszukommen, wobei jedoch nicht verhehlt wer- 
den soll, daß trotzdem noch beträchtliche Schwierigkeiten 
zu überwinden waren. Insbesondere traten diese bei der 
Bahnschaltanlage in Erscheinung, für deren Inbetrieb- 
nahme jeweils nur wenige Nachtstunden zur Verfügung 
standen, da der Straßenbahnverkehr keinerlei Unterbre- 
chung oder Verspätung zuließ. Bei völliger Aufrecht- 
erhaltung des Gesamtbetriebes verliefen Bau und In- 
betriebsetzung der neuen Schaltanlage ohne jede Betriebs- 
störung völlig reibungslos und ohne Unfall. 


Verlustwinkelmessung mit Hochfrequenz an Kondensatoren“. 
(Mitteilung aus dem Technisch- Physikalischen Institut der Universität Jena.) 


Von Dr. L. Rohde und W. Schlegelmilch, Jena. 


Übersicht. Nach Auswahl zweier Verfahren zur Ver- 
lustwinkelmessung werden praktische Anordnungen beschrie- 
ben. Für Wellen von 300. . 20m kommt eine Substitutions- 
methode zur Anwendung. Für eine Welle von 6m wird ein 
kombiniertes Verfahren aus Dämpfungsmessung und Ampli- 
tudenvergleich verwendet. Es folgt das Ergebnis von Ver- 
lustwinkelmessungen an Naturprodukten, Porzellanen, Glä- 
sern und Kunststoffen, wodurch ein Überblick über die be- 
kanntesten festen Isolierstoffe von Bedeutung gegeben ist. 


Mit der zunehmenden Anwendung kurzer elektrischer 
Wellen in der Nachrichtentechnik, als Hilfsmittel in der 
Physik und Chemie und als Heilfaktor in der Medizin ge- 
winnt die Frage nach geeigneten Isolierstoffen für diese 
Wellen immer mehr an Bedeutung. 

Die Eignung eines Materiales für Hochfrequenz 
hängt vor allem von seinem Verlustwinkel ab. Da Mes- 
sungen von Verlustwinkeln bei kurzen, insbesondere sehr 
kurzen Wellen an festen Isolierstoffen nicht vorlagen, 
wurde mit dieser Arbeit begonnen. Die mitgeteilten Er- 
gebnisse erstreckten sich vorwiegend auf die gebräuch- 
lichsten Materialien der Hochfrequenztechnik. 


Gekürzte Fassung; eingeg. am 29. XII. 1932. 


1. Auswahl der Meßverfahren. 


Von den in der Hochfrequenztechnik bekannten Ver- 
fahren zur Bestimmung dielektrischer Verluste sind prin- 
ee folgende vier zu unterscheiden: die kalorimetrische 

essung, die Brückenmethode, die Dämpfungsmessung und 
die Substitutionsmethode. 

Die kalorimetrische Messung, die bei flüssigen Kör- 
pern sehr geeignet ist, bereitet bei festen Körpern 
Schwierigkeiten und versagt bei Luftkondensatoren. Bei 
sehr kleinen Verlustwinkeln ist die Erwärmung des Dielek- 
trikums, der Zuleitungen und der Halterung nicht mehr 
zu trennen. Die einzelne Messung nimmt viel Zeit in An- 
spruch. 

Da nur oberhalb 106 Hz gemessen werden soll, wurde 
von den Brückenmethoden von vornherein abgesehen, da 
damit nur schwer übersichtliche Verhältnisse geschaffen 
werden können, wenn man so hohe Frequenzen verwendet. 

Die beiden anderen Methoden sind am besten zu über- 
sehen und gestatten schnelle Messungen bei den verschie- 
densten Wellen. Nur hier ist es möglich, Fehlweisungen, 
wie sie z.B. durch Strahlung entstehen, aufzudecken. 

Einen Verlustkondensator kann man sich bekanntlich 
ersetzt denken durch einen verlustfreien Kondensator und 
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einen mit ihm in Reihe liegenden Widerstand R,. Es ist 
dann die im Kondensator verbrauchte Leistung: 


N = uicos (90° — ô), (1) 
worin ô der Verlustwinkel ist, für welchen dann gilt: 


Da C und w der Bestimmung direkt zugängig sind, 
so läuft die Verlustwinkelmessung auf eine Bestimmung 
von Ry heraus. Eine absolute Bestimmung von R, außer 
mittels Kalorimeter gibt es 
nicht. Man ist darauf an- ER 
gewiesen, durch Vergleich 
mit einem als verlustfrei 
angenommenen Kondensa- 
tor gleicher Größe R, zu 
bestimmen. Die besten 
Luftkondensatoren haben 
aber keine verschwindend 
kleinen Verluste, so daß 
deren Berücksichtigung notwendig wird, wenn man nicht 
besondere Maßnahmen trifft. 

Ist der Widerstand eines Schwingungskreises 
(Abb. 1) mit verlustlosem Kondensator Rọ, des Kreises 
mit Verlustkondensator R,, so ergibt sich der Verlust- 
widerstand des Verlustkondensators zu: 


Ro = Ro — Ro: (3) 


Die Bestimmung dieser Widerstände kann aus der 
Dämpfungsmessung erfolgen, die zweckmäßig mittels Re- 
sonanzkurve und der Halbwertsbreite ausgeführt wird. Es 
ist dann bekanntlich: 


Te I. 2 9 
je nachdem man den Sender variiert und den gekoppelten 
Kreis konstant läßt oder umgekehrt den Sender konstant 


hält und den Kreis verstimmt. Aus der Dämpfung erhält 
man den Kreiswiderstand aus: 


Abb. 1. 
(Rg = Gesamtwiderstand.) 


Ersatzschaltbild. 


Ryc RAS, (5) 

rem 
Bei der besonders für kleine Verlustwinkel geeigneten 
Substitutionsmethode erfolgt die Bestimmung des Wider- 


standes durch Vergleich der Amplituden bei eingeschal- 
tetem bekanntem Widerstand. Damit bei sehr kleinen 
Winkeln noch eine genügende Amplitudendifferenz erhal- 
ten wird, muß dafür N werden, daß die Gesamt- 
dämpfung klein ist und deshalb der Indikator möglichst 
wenig Leistung verbraucht. 


2. Die Meßanordnung. 


Für Wellen von 300 --20m hat sich die in Abb. 2 
augegenene Anordnung bewährt. Ein Generator G, be- 
stehend aus einer in Dreipunktschaltung erregten RS 241, 


An, 


11 1 


Interferenz- 
i- 


Abb.2. Gesamte Meßanordnung zur Bestimmung des Verlustwinkels. 


die durch Umstecken von Spulen in einem Wellenbereich 
von 6 300 m erregt werden konnte, ist lose mit einem 
Schwingungskreis gekoppelt. Der Schwingungskreis be- 
steht seinerseits aus einer Spule L, zwei kurzschließ- 
baren Widerständen Rai und Rnə und je nach Stellung des 
Umschalters U aus Cz oder Cn als Kapazität. Der Kreis 
ist vollkommen symmetrisch gebaut, so daß die Kapa- 
zitäten der Zuleitungen usw. gegen die Erde gleich sind. 
Der Umschalter U gestattet die Verwendung von Cz oder 
Cn als Kreiskapazität, wobei die Zuleitungen bis zu den 
Punkten A, B, C, D der Kondensatoren symmetrisch und 
elektrisch gleichwertig gehalten sind. Das Röhrenvolt- 
meter!,? V.R., das besonders klein, mit kleiner Innenkapa- 


ı L. Rohde, Z. techn. Physik Bd. 12, 8. 263 (1931). 
2 Meßröhre nach Rohde der Firma Gundelach, Gehlberg. 
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zität und fast punktförmig brennendem Heizfaden ge- 
baut ist, richtet die halbe Spannung an L gleich. Es 
wurde nur die halbe Spannung gemessen, um durch die 
Kathodenzuleitungen des Ventils kapazitive Ableitungen 
zu verhüten. Liegt die Kathode an der Mitte von L, so 
bleibt die Symmetrie der Anordnung gewahrt. Die Gleich- 
spannung wird mittels eines elektrostatischen Instrumen- 
tes El. gemessen. Je nach Stärke des Senders muß hierzu 
ein weniger oder mehr empfindliches Instrument genom- 
men werden. Da in der ausgeführten Anordnung die 
Spannungen von der Größe 10 V waren, wurde ein Ein- 
fadenelektrometer verwendet, das nach vorheriger 
Eichung eine Ablesung auf + 0,05 V zuließ. 


Abb. 3. Die Verlustwinkel-Meßanordnung mit Zubehör. 


Ein Detektorkreis D.T. diente zum Aufsuchen der Re- 
sonanz. Das spitzengelagerte Nadirinstrument von 300 Q 
hatte eine Empfindlichkeit von 3. 10 —7 A. Bei Messungen, 
bei denen eine Genauigkeit von 10 % genügte, wurde oft 
mittels dieses Detektorkreises gemessen. Dabei ist darauf 
zu achten, daß wegen der quadratischen Abhängigkeit des 
Detektorkreises und weil es nur auf Relativwerte an- 
kommt, an Stelle der Ströme die Wurzeln aus den Aus- 
schlägen stehen. Der Interferenzwellenmessers diente 
zur Bestimmung der Welle des Generators G. Da der 
Wellenmesser selber aus einem Grobwellenmesser mit 
großem Wellenbereich und einem Feinwellenmesser be- 
steht, wurde er selbst oft als Generator verwendet. Der 
Grobwellenmesser liefert eine Energie von rd. 0,3 W. Der 
Feinwellenmesser läßt eine Wellenmessung von abs. 
+0,01 % zu, seine relative Genauigkeit ist + 0,005 %. Mit 
derselben Anordnung konnten auch Dämpfungsmessungen 
nach Gl. (4) ausgeführt werden, die bei # = 0,01 noch eine 
Bestimmung auf +2 % zuließen. 


Abb. 3 zeigt eine Abbildung der gesamten Anordnung 
ohne den Hilfssender. Auf der rechten Seite stehen der er- 
wähnte Wellenmesser und eine Reihe der untersuchten 
Kondensatoren. Die Mitte zeigt den umschaltbaren Schwin- 
gungskreis mit den verlustarmen Meßkondensatoren. Links 
steht das benutzte Einfadenelektrometer. 


Mit der beschriebenen Anordnung wurde bei kleinen 
Verlustwinkeln nach der Substitutionsmethode gemessen. 
War U, die Spannung an der halben Spule im Kreis mit 
Cn, dem als verlustfrei angesehenen Normalkondensator, 
U, die Spannung nach gezogenem Widerstand Rai oder 
auch Rn», (Rnı + Ri) und U, die nach Umschaltung auf 
den Verlustkondensator Cv ohne gezogenen Widerstand, 
so ergibt sich der Verlustwiderstand von Cy direkt zu: 


277 —1 
R. = R. T (6) 
5 
U; 
Zu seiner Bestimmung sind nur drei Ablesungen notwen- 
dig. Da tg ô = Rv Cv œ ist, müssen noch œ = cne mitdem 


Wellenmesser, die Kapazität Co durch Vergleich mit 


3 L. Rohde u. H. Schwarz, Hochfrequenztechn. Bd. 40, S. 117 (1932). 
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einem bekannten Drehkondensator, der auch durch Cn 
dargestellt werden kann, also direkt ablesbar ist, be- 
stimmt werden. R, wurde mit einer Meßbrücke auf 
0,05 % bestimmt und der Skineffekt berechnet. Da 0,1 mm 
starke Konstantandrähte verwendet wurden, war für die 
20 m-Welle die * 2,3 , bei langen 
Wellen entsprechend weniger. Da R auf etwa 4 2 O, 
mit einiger Übung C auf 4 1 %, X auf 0,01 % bestimmt 
werden konnte, ist an sich tg ô auf + 3% meßbar. (Die 
Zeit für eine Messung von tg ô dauert für diese Methode 
bei einer Welle 1 min.) 


Bei Verlustwinkeln über 10— wurde von der Dämp- 
fungsmessung ausgegangen, da R„ zu große Werte an- 
nimmt und durch seine eigene Selbstinduktion den Kreis 
zu stark verstimmt, auch wird das Ausschlagsverhältnis 
zu groß. Es erfolgt zuerst die Dämpfungsmessung für C. 
DE K und nach Umschaltung auf C, mit 0. Es ergibt 
sich dann: 


R. = 1523 (S = 6090. (7) 


Allerdings ist nun be Co = Cn zu machen. In Gl. (7) 
sind der Übersichtlichkeit halber Ce und Cn getrennt be- 
rücksichtigt, um die Zugehörigkeit zu dem entsprechenden 
9 zu zeigen. Berücksichtigt man, daß zu jeder Bestimmung 
von ð drei Wellenbestimmungen und drei Instrumental- 
ablesungen gehören, im ganzen also 6, so sieht man, wie- 
viel schneller man mittels Substitution messen kann. Die 
Genauigkeit ist für R. etwa dieselbe, also etwa +3 % 
(die Meßdauer für ein tg ð aber etwa 15 min). 


Einen Fehler macht man aber bei allen Messungen 
dadurch, daß man den Vergleichskondensator Cn verlust- 
frei ansetzt, was keineswegs zutrifft, wie Untersuchungen 
an Luftkondensatoren ergeben haben. Der durch den Ver- 
lust von C» sich 5 Fehler ist bei 5 Ver- 
en gering, kann aber bei kleinen Winkeln erheb- 

ch sein. 


In der beschriebenen Anoronung ist der Fehler ver- 
mieden dadurch, daß der Vergleichskondensator genau so 
gebaut ist, d.h. dieselbe Halterung hat wie die Einspann- 
vorrichtung für das zu messende Material. Setzt man in 
die Einspannvorrichtung dieselben Platten ein wie beim 
Vergleichskondensator, so müssen beide Stellungen des 
Umschalters U gleiche Ausschläge geben, was auch stets 
der Fall war. : 


Bis zu Wellen von 20m arbeitet die Anordnung ein- 
wandfrei. Für die Wellen um 6m herum wurde so ver- 
fahren, daß ein definierter Schwingungskreis (Abb. 4) 
verwendet wurde, beste- 
hend aus einem veränder- 
lichen Plattenkondensator 
und einem Drahtbügel, des- 
sen Dämpfung gemessen 
wurde einmal mit dem Di- 
elektrikum zwischen den 
Platten und einmal ohne. 
Durch Zusammenschrau- 
ben der Platten wurde die 
alte Kapazität wiederher- 
gestellt. Da Spule, Halte- 
rung usw. konstant blieben, 
ist dies zulässig. War die 
Differenz zwischen Eigen- 
dämpfung des Kreises ohne 
Dielektrikum und der Ge- 
samtdämpfung mit Dielek- 
trikum nicht allzu groß, 
also bei kleinem tg 0, so 
ließ sich schnell der Eigen- 
widerstand nach einer Ausschlagmethode bestimmen, denn 
es verhalten sich 


Abb. 4. Meßkreis fürA=6m mi 
Röhrenvoltmeter. 


Hat man den Gesamtwiderstand ermittelt, so kann man 
daraus R, durch Multiplikation mit Ui / U, schnell finden. 
Man hat dabei also den Vorzug, daß man dei der größeren 
Resonanzbreite messen kann, was leichter und genauer 
ausführbar ist. Die Spannungsmessung am Kreis erfolgte 
nach der 'Schaltung Abb.5 wieder mit dem Röhrenvolt- 
meter und Einfadenelektrometer. Mit einer derartigen An- 
ordnung konnten Dämpfungen bis herab zu à = 3m ge- 
messen werden. Dadurch, daß der Schwingungskreis aus 
einer Windung dicken Drahtes und einem Plattenkonden- 
sator mit kleinem Abstand und großer Kapazität bestand, 
waren die Strahlung und die Halterungsverluste klein, so 
9 Eigendämpfung sehr geringe Werte hatte (d = 


E. Ui j 


3. Ergebnisse. 


Bei zweckmäßigem Aufbau liegen die in einem Kon- 
densator mit festem Dielektrikum auftretenden Verluste 
zur Hauptsache im Dielektrikum. Die Untersuchungen 
laufen daher im wesentlichen auf die Bestimmung der 
Materialkonstanten hinaus. 


Die Brauchbarkeit eines Stoffes als Dielektrikum 
hängt nicht nur vom Verlustwinkel ab, sondern auch noch 
von der Dielektrizitätskonstante und der Durchschlag- 
festigkeit. 


Man verwendet ein Dielektrikum, wenn man die 
räumlichen Ausdehnungen eines Kondensators verkleinern 
will. Da Luft eine ponang Durchschlagfestigkeit hat 
und ihr e S1 ist, ergeben sich, wenn man Be Blindlei- 
stungen unterbringen muß, riesige Ausmaße. Es kommt 
daher darauf an, durch das Dielektrikum die Größe des 
Kondensators gegenüber dem mit Luft als Dielektrikum 

zu vermindern. Das 
wird erreicht durch den 
wegen der höheren 
Spannungsfestigkeit ge- 
enüber Luft möglichen 
leineren Abstand der 
Beläge und durch das 
gegen Luft größere e. 
er Verlustwinkel des 
Materials bestimmt die 
in ihm umgesetzte Wär- 
me, die ihrerseits die 
Belastung des Konden- 
sators begrenzt, wenn- 
gleich man durch 
Wärmeabfuhr die Möglichkeit hat, die Belastungsgrenze 
zu verschieben; nur will man auch möglichst wenig Wirk- 
leistung verbrauchen. 


Reduziert man auf gleiche Durchschlagfestigkeit, 
die an sich auch von tg ô abhängt, so ist die Güte eines 


Materials proportional e und tg wenn man es als Di- 


elektrikum verwenden will. 


Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn ein Ma- 
terial zur Halterung Spannung führender Teile verwendet 
werden soll. Auf die Durchschlagfestigkeit kommt es 
hier wenig an. Durch entsprechende Dicke des Materials 
kann der Spannungsgradient so gewählt werden, daß man 
weit unterhalb der Durchschlagfestigkeit bleibt. Die 
Güte eines Materials als Halterung ist vor allem be- 
dingt durch e und tg ö. Beide Werte müssen möglichst 
klein sein. Die Güte ist also proportional 1/e tg d. Außer 
den elektrischen Eigenschaften sind für einen Isolierstoff 
noch die mechanischen zur Beurteilung der Güte heranzu- 
ziehen, auf die aber hier nicht eingegangen werden kann. 


Die Untersuchung des Verlustwinkels fester Stoffe 
erfol nach den bereits beschriebenen Methoden durch 
Vergleich zweier Plattenkondensatoren miteinander. In 
einen wurde das zu messende Material gespannt. Der an- 
dere Kondensator wurde durch kleineren Abstand auf 
peice Kapazität gestellt. Die Halterungsverluste wur- 

en, da beide Kondensatoren er gebaut sind, als gleich 
befunden, so daß ihre Größe bei der Messung herausfällt. 
Die Platten der Einspannvorrichtung waren von Zeiss auf 
0,002 mm genau plan geschliffen. 

Bei der kürzesten Welle (à = 6m) wurde so verfah- 
ren, daß ein Kreis verwendet wurde, in den das Material 
gebracht und die Dämpfung mit und ohne Material be- 
stimmt wurde. Da die Verluste im Kreise selber in beiden 
Fällen gleich sind, fallen sie bei diesem Vergleich heraus. 
Lediglich der Strahlungswiderstand des Kondensators ist 
mit und ohne Material verschieden und muß daher berück- 
sichtigt werden. 


Al 


Abb. 5. Anordnung zur Messung 
bei A=6 m. 


4. Naturprodukte. 


Den kleinsten Verlustwinkel der bisher gemessenen 
festen Stoffe besitzt kristallinischer Quarz . Mit ihm 
wurde begonnen, um die Empfindlichkeit und Genauigkeit 
der Methoden zu erproben. 


Es stand eine Quarzplatte von 30 mm Dmr. zur Ver- 
fügung, die parallel zur optischen Achse geschnitten war. 
Wir fanden den Verlustwinkel zu 1,6 - 10— mit einem mög- 
lichen Fehler von 4 0,2. 10—4. Entgegen den Messungen 
von Möller, der ein Steigen des Winkels mit der Fre- 
quenz fand, haben wir den Wert konstant gefunden. Teil- 
weise schien er sogar zu fallen, jedoch lagen die Unter- 
schiede innerhalb der Fehlergrenze. 


4 E. Möller, Arch. Elektrotechn. Bd. 15, S. 30 (1926). 
s E. Schott, Jb. drahtl. Telegr. Bd. 28, 8. 82 (1921). 
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Die von Möller durch die Formel tg ô = 5,4 - 10—5 + 
1,86. 10—11 w dargestellten Verluste ergeben sicher zu 
große Werte. Für \=15m erhält man tg d = 24. 10%, 
einen sicher zu hohen Wert, der die Verwendung von 
Quarz als Piezooszillator entgegen der Erfahrung bei die- 
ser Welle ausschließen würde. 

Geschmolzener Quarz von bester Qualität ergab einen 
etwas höheren Verlustwinkel als kristallinischer. Das Ma- 
terial wird oft als Quarzglas bezeichnet und ist mehr oder 
weniger blasenfrei ım Handel zu haben. 

Quarzgut, welches aus Quarzsand hergestellt wird, 
hat wesentlich höhere Verluste als Quarzglas. 
ist sehr verschieden, je nach der Schmelze, ist im allge- 
meinen trüb und besitzt, wenn nicht besonders behandelt, 
eine rauhe Oberfläche. Ein derartiges Probestück, auf 
das mittels Spritzverfahrens Zink aufgetragen war, kam 
zur Messung. Der Verlustwinkel steigt stark mit der Fre- 


Zahlentafel 1. Verlustwinkel von Naturprodukten 
(tg ö a . 10—-). (M Messungen von Möller, S von Schott). 


| t 
Material |500 m 300 m 150 m 75 m 25 m 6m | 2 | Bemerkungen 


| 
Quarz 1.8 M 28 M 1,6 1,6 1,7. 4,7 parallel opt. 
| Achse 
Quarzglas 2,8 2,7 2,7 2,6 4,2 Deutsch-engl. 
Quarzgut . . 6,7 í 8,6 14,8 27,0 3,8| Quarzschmelze 
Turmalin. . . 5,2 | 4,7 3,6 2,9 5,0 
Glimmer. . 1,78 17 1.7 1,7 1,6, 1,6 7,0 Glisoma Werke 


Zahlentafel 2. Verlustwinkel von keram. Massen“ 
(tg ô d. 10-5). 


Material 300 m 150 m 75m|25m m e Bemerkungen 
Calan spezial . 22| 2,2 2,2 6,5 |Magnesium- 
Calan .... 3,7 3,8 4,7 6,5 silikate’ * 

Mg 33 7,5 7,2 — 10 
HW 10c 8,4 6,8 — 7 Aluminium- 
Isomar De 12,3 | 12,2 | 10,7 6 silikate*® 
Calit. . ... 13,3 13,8 | 14,2 6,5 
Mycalex ... 18,0 180| — 8,5 AEG 
Porzellan 50 63 85 5,3 Hermsdorf M 282 
Steatit 20,0 18,1 | 17,1 15,0 6,5 |Steatit Magnesia 
V 282 (Frequen- 

tit) o aa 10,0 8,8 7,5 68| 60! 6,0 
Frequenta . . 4,7 4.0 3,2 2,9 2,8| 6,1 


+ Vgl.a. ETZ 1933, S. 543 u. 545. 
%% Hermsdorf - Schomburg-Isolatoren Ges. 
1 E. Albers- Schönberg u. J. Gingold, ETZ 1932, 8. 205. 


quenz. Wenn auch anzunehmen ist, daß dies vor allem 
eine Materialeigenschaft ist, so spielt sicher auch die Art 
des Belages eine hervorragende Rolle. Da kein poliertes 
und geschliffenes Material zur Verfügung stand, konnte 
der Einfluß des Belages nicht untersucht werden. Die Art 
des Verlustanstieges mit der Frequenz steht in guter Über- 
einstimmung mit den von Möller gefundenen Werten 
(vgl. Zahlentafel 4). 

Turmalin, den wir gemessen haben, weil er in letzter 
Zeit auch zu Piezooszillatoren Verwendung findet, hat 
höhere Verluste als Quarz. Da es keine großen, einwand- 
freien Kristalle gibt, ist das von uns untersuchte Stück 
nicht ganz fehlerfrei gewesen. Es hatte einen Durchmesser 
von 35 mm. Möglich ist daher, daß fehlerfreies Material, 
welches keine Risse hat und vollkommen klar ist, geringere 
Werte ergäbe als die in der Zahlentafel angeführten. Doch 
würden auch diese wohl über denen von Quarz liegen. 

Glimmer ist von sehr verschiedener Qualität, weshalb 
wir nur Messungen an ausgesuchten guten Proben vorge- 
nommen haben. Es kam nur ganz klares, eisenfreies Ma- 
terial in Frage. Der Verlustwinkel fällt leicht mit der Fre- 
quenz in dem von uns untersuchten Bereich und schließt 
sich in seiner Größe sehr gut an die Messung von Schott 
an, die in der Zahlentafel mit aufgeführt ist. 

Wir haben in der Zahlentafel auch noch die von uns 
gefundenen e-Werte mit angegeben, die aber nicht sehr 
genau sind, da wir nur kleine Kapazitätswerte gemessen 
haben. Bedingt ist der kleine Absolutwert der Kapazität 
dadurch, daß bei den genannten Materialien nur kleine 
Probestücke zu erhalten sind. 


5. Porzellane und Gläser. 


Von Porzellanen gibt es ebensoviel verschiedene Sor- 
ten, wie es verschiedene Glasarten gibt. Es kann daher 
kein allgemeingültiger Verlustwinkel angegeben werden, 
sondern man muß jede Sorte mit einem Wert verbinden, 
der selbst innerhalb verschiedener Schmelzen unterschied- 
lich ist. Die Abweichungen innerhalb einer Sorte betragen 
bis zu 20 %. 

Von der Hermsdorf-Schomburg-Isolatorengesellschaft 
wurde uns eine Reihe von Porzellanarten in freundlicher 
Weise zur Verfügung gestellt. 
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Der Verlustwinkel einer Porzellansorte, wie sie für 
die Hochspannungstechnik viel angewandt wird, ist bisher 
nur fallend mit der Frequenz gefunden worden. Wir ha- 
ben bei der Untersuchung ähnlicher Sorten (M 182) ein 
Steigen des Winkels mit der Frequenz gemessen. Da wir 
den Verlauf zunächst für einen Meßfehler hielten, haben 
wir besonders nur diese Sorte auch im Gebiet längerer Wel- 
len gemessen und die Kurve Abb. 6 erhalten. Der Verlust- 
winkel zeigt ein Minimum. Bei Möller, der ebenfalls Por- 
zellan gemessen hat, fällt der Verlustwinkel bis zu etwa 
à = 250 m, um dann konstant zu werden, was in guter 
FF mit dem von uns gemessenen Verlauf 
steht. 

Es wurde vermutet, daß der Wiederanstieg des Win- 
kels durch den Belag hervorgerufen wird. Daher wurden 
verschiedene Beläge untersucht. Das zuerst untersuchte 
Probestück hatte nach dem Spritzverfahren einen Zink- 
belag von etwa 0,2 mm Stärke erhalten. Es wurde ein zwei- 
tes Stück, das vergoldet und galvanisch verkupfert war, 
gemessen und der gleiche Verlauf gefunden. Eine zinkbe- 
spritzte Platte, die durchgebrochen wurde, ergab für beide 

Hälften denselben Ver- 


07146 lauf, das Minimum war 
ræ- aber ein wenig nach 
40 kürzeren Wellen gegen- 
60 über dem beř der ganzen 
p Platte verschoben. Dar- 

aus ist der Einfluß des 
= | .  Belages u = 18 
W nen, denn bei den halben 
5 , . NA Stücken ist der Strom- 

Abb. 6. Verlustwinkel einer Porzellan- 


weg kleiner. Normales 
Porzellan hat aber zur 

Bi Bestimmung des Elek- 
trodeneinflusses selber zu große Verluste, so daß weitere 
Versuche an Calam und Calit stattfanden, keramischen 
Massen mit geringeren Verlusten. 

Das Resultat läßt sich dahin zusammenfassen, daß 
dünne Beläge durch Einbrennen von Silber oder Gold bei 
höheren Frequenzen (f 106) beginnen, selbst Verluste 
zu verursachen. Dicke Beläge, gleich ob durch galvanische 
Verkupferung oder Bespritzen, sind vorzuziehen. Eine ge- 
wisse E der Schicht scheint noch wichtig zu 
sein. Vor allem beim Spritzverfahren muß darauf geach- 
tet werden, daß sich keine Blasen und lockeren Stellen bil- 
den. Bei allen Wellen ist der Einfluß der Beläge gering. 
Die in der Zahlentafel 2 aufgeführten Werte sind bei star- 
ken Zink- oder Kupferbelägen erhalten worden. Die Di- 
elektrizitätskonstanten sind nur auf +8 % zuverlässig. 
Die Änderung von e in Abhängigkeit von der Frequenz 
liegt im untersuchten Bereich unterhalb 0,5 %. 

Von den vielen gängigen Glassorten wurden 5 her- 
ausgesucht, die uns besonders wichtig erschienen. Die 
planparallel geschliffenen Proben wurden mit leichtem 
Druck zwischen Messingelektroden gespannt, die, wie 
schon erwähnt, auf 1/300 mm genau plan waren. Die erhal- 
tenen Werte gibt Zahlentafel 3 wieder. 

Thüringer Glas hat einen niedrigen Schmelzpunkt und 
läßt sich daher glastechnisch leicht bearbeiten. Es ist da- 


platte. 


für aber wenig temperaturbeständig und springt leicht. 


Zahlentafel 3. Verlustwinkel von Gläsern 
(tg ô= a- 10-74). 


300 m 150 m 75 m 25 m em € 


Material Bemerkungen 


Thür. Glas 


Geräteglas . . 

Bleiglas 

Tempax . .'. Schott u. Gen. 
Minosglas . . 4,6 4,8 Schott u. Gen. 


Zahlentafel 4. Verlustwinkel von Kunststoffen 
(tg ö d 10—) (M: Messungen von Möller, S: Schott) 


Material 500 m | 300 m | 150 m | 75 m | 25 m | 6 m | 2 


Hartgumni . 64 | 64 62 60 56 | 53 3 

Trolit 265 270 275 280 290 = 6,2 
Trollt . .. 310 325 345 400 500 — 5 

Trolitul. . . . — — 3,6 4.2 4,6 5,4 21 
Cellon — — 580 590 480 — 4,2 
Cellulold . = = 500 | 490 480 Er 3,3 
Pertinax ax. 250 M 280 M 330 400 770 990 5,4 
Presa pan 2648 240 280 370 580 2 3,4 
Vulkanfiber . — — 670 510 | 1000 = 41 
Bakelit . = 180 200 220 270 — 2,8 
Schellack > = 65 78 110 =r 2,6 
Ölleinen . . . — — 890 890 850 — 3 

Asbestplatten . — = | 1250 930 740 z= 2,3 
Preßbernstein . — — — 170 180 — 2,9 


Dem entgegen ist Geräteglas sehr temperaturbeständig 
und hat einen hohen Schmelzpunkt und einen kleinen Aus- 
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dehnungskoeffizienten. Es ist unter der Bezeichnung „Je- 
naer Glas“ bekannt. Besondere Beachtung verdient noch 

Minosglas, welches besonders für elektrische Zwecke 
hergestellt wird und von allen bekannten Glassorten die 
gonngnen Verluste besitzt. Es zeichnet sich durch große 
e und hohe Durchschlagfestigkeit aus. 

Die Änderung von e liegt bei den Gläsern ebenfalls 
unterhalb 0,5 %. 

6. Kunststoffe. 


Einen besonderen Platz unter den Isolierstoffen 
nehmen die Kunststoffes ein. Sie sind im Gegensatz zu 
den bisherigen Materialien leicht zu bearbeiten und haben 
sich daher besonders im Apparatebau eingeführt. Sie sind 
fast alle wenig temperaturbeständig. Die Zahl der Stoffe 
ist in den letzten Jahren derart gestiegen, daß allein ge- 
naue Bezeichnung und Aufzeichnung Seiten in Anspruch 


e vgl. ETZ 1933, H. 23. 


Drehmomentkupplung für Elektroantriebe. 


Um für Regel- und Verstellzwecke den elektrischen An- 
trieb anpassungsfähiger, sicherer und geschmeidiger zu 
gestalten, hat die AEG! für ihre Elektroantriebe die Dreh- 
momentkupplung? entwickelt, welche u. a. folgende Forde- 
rungen erfüllt: 


1. Große Drehelastizität bei beliebiger Charakteristik. 


2. Abschalten des Verstellmotors bei Erreichen eines 
einstellbaren Höchstmomentes, das, wenn erforder- 
lich, für beide Drehrichtungen verschieden hoch sein 
kann; ferner, falls erwünscht, selbsttätiges Wieder- 
einschalten nach geringem Abfallen des vorgenannten 
Drehmomentwertes. 


3. Begrenzung des eingestellten Drehmomentes, unab- 
hängig von der elektrischen Steuerung und von mecha- 
nischen Einflüssen (Reibungskoeffizient). 


Die Kupplung, die in dem langsam laufenden Teil des 
Getriebes eingebaut ist, besteht bei den Elektroantrieben 
im wesentlichen aus einer sehr elastischen Federkupp- 
lung, die einen Schalter und eine federbelastete Reibungs- 
kupplung steuert (Abb. 1). Die Federkupplung sitzt auf 
der von einem Stirnrad angetriebenen Laufbuchse (2). Sie 
besteht aus einer FF welche die 
starke Feder (6) axial zusammendrückt. Die Spreizvor- 
richtung setzt bei Drehmomentänderung die Verdrehung 
der elastischen Kupplung in eine axiale Hubbewegung um. 

Die auf der Welle be- 
ee und durch schwa- 
che Federn (5) belastete 
Lamellenkupplung (1) ist 
durch Stahlbolzen mit der 
Federkupplung verbunden. 
Durch diese Bolzen wird 
außerdem die Vorspan- 
nung der Feder (6) und 
damit das Höchstmoment 
der Kupplung eingestellt. 
Bei Erreichen des Höchst- 
momentes, also bei einem 

bestimmten Hub der 
Spreizvorrichtung, greift 
letztere unter die Bela- 


Indem 
E 
1 


1 Lamellenkupplung mit ein- 
gebauter Kugelspreizvor- 
richtung , 

® Antriebsbuchse mit Steuer- 
scheibe der Kugelspreizvor- 
richtung 

5 Lamellenbelastungsfeder 

6 Belastungsfeder der Kugel- 
spreizvorrichtung, Vorspan- 
nung einstellbar 


Abb. 1. 


stungsfedern (5) der Lamellenkupplung und entlastet 
die Reiblamellen, bis sie gleiten. Hierbei wird zwischen 
der Spreizvorrichtung und dem Entlastungsteller der La- 


1 M. Gaze, AEBG-Mitt. 1932, S. 92. 
8 DRP. 40 5% und DRP. angem. 


r 
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nehmen würde. Wir haben uns deshalb wie bisher darauf 
beschränkt, die bekanntesten unter ihnen zu messen. 

Der Verlustwinkel der Kunststoffe ist im Durch- 
schnitt groß. Die gemessenen Werte, die in Zahlentafel 4 
zusammengestellt sind, zeigen, daß es Stoffe gibt, deren 
Winkel mit der Frequenz zunimmt, und solche, bei denen 
er abnimmt. Großen Einfluß hierauf hat der Wasserge- 
halt, der nach Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Alter des 
Materials sehr verschieden ist. Da die Messung von be- 
sonders getrockneten Proben für die Praxis keine Bedeu- 
hat, haben wir alle Stoffe bei einer relativen Luft- 
feuchtigkeit von 60. 80 % und einer Temperatur von 
20°C gemessen, Bedingungen, unter denen die Stoffe 
praktisch verwendet werden. 

Die Reproduzierbarkeit der Werte ist gering und be- 
trägt etwa 20 % abs. Relativ gibt die Tafel aber das Ver- 
halten der einzelnen Stoffe gut wieder, da alle Stoffe un- 
ter gleichen Verhältnissen gemessen wurden. 


mellenkupplung eine Scheibe eingeklemmt, welche einen 
Schalter und damit den Motor ausschaltet. 


Die Wirkungsweise der Kupplung kann am leichtesten 
aus dem Schema Abb.2 ersehen werden. Die Feder- 
kupplung d ist über Gelenk e mit der federbelasteten Rei- 
bungskupplung verbunden. Letztere ist als Zange ge- 
zeichnet. In das federbelastete Zangenmaul a, a, ist die 
Lasche c eingeführt, an welcher die Kraft P (Umfangs- 


ai. a, Zangenmaul e Gelenk 

b Zangenbelastungsfeder J Widerlager mit 
c Lasche Schalter 

d elastische Federkupplung P Zugkraft 


Abb. 2. 


kraft) wirkt. Die Federn b drücken das Zangenmaul so 
fest zusammen, daß bei fest aufgehängtem Gelenk e die 
Lasche c trotz maximaler Zugkraft und niedrigsten Rei- 
bungskoeffizienten nicht aus dem Zangenmaul herausge- 
zogen werden kann. Ist aber das Gelenk e über der Fe- 
der d aufgehängt, so wird sich die Feder d entsprechend 
der Zugkraft P dehnen. Wächst P so weit an, daß sich die 
freien Zangenschenkel auf den Widerlagern f abstützen, 
so wird das Zangenmaul entlastet, bis die Lasche zu glei- 
ten beginnt. Eine weitere statische Belastung des Systems 
ist nicht möglich. Die Widerlager f sind als Schalter aus- 
gebildet, die den Motorstromkreis beim Erreichen des Ab- 
schaltmomentes unterbrechen. Verringert sich P, so hört 
das Gleiten der Lasche auf und die Schalter kehren in 
ihre Einschaltstellung zurück. Die gewählte Konstruktion 
verbürgt, daß die Drehmomentkupplung praktisch unab- 
hängig von dem stets schwankenden Reibungskoeffizien- 
ten arbeitet. Die Kupplung wird z. Z. für Drehmomente 
von 0,2 . 45 mkg und Drehzahlen bis zu etwa 350 U / min 
gebaut; sie ist selbstverständlich auch für größere Dreh- 
momente und höhere Drehzahlen ausführbar. fi 


15. Juni 1933 
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Der Konzern der Radio Corporation of America. 
Von Dr. H. Winkler, Berlin. 


Übersicht. Es werden Aufgabengebiet und Organisation 
des größten amerikanischen Konzerns auf dem Gebiete des 
Funkwesens, im drahtlosen Nachrichtenverkehr, in Fabrika- 
tion und Forschung dargestellt. Darüber hinaus verfügt die 
Gruppe über bedeutende Interessen in der Film- und Schall- 
plattenindustrie. In seinen weitreichenden internationalen Be- 
ziehungen unterhält der Konzern auch mit Deutschland unmit- 
telbare Verbindungen auf industriellem Gebiet wie im draht- 
losen Nachrichtendienst. 


Die Radio Corporation of America ist als Hauptträge- 
rin der drahtlosen Nachrichtenübermittlung in die Gruppe 
der großen amerikanischen Betriebsunternehmungen auf 
dem Gebiete des elektrischen Schnellnachrichtenverkehrs 
einzureihen, zu der ferner die etwa 75 % aller Sprechstellen 
der Vereinigten Staaten kontrollierende AmericanTe- 
lephone & Telegraph Co. als Spitze des Bell-Sy- 
stems!, die Western Union Telegraph Co., die 
neben ausgedehnten Seekabellinien rd. 80 % des amerikani- 
schen Landtelegraphendienstes versieht, und schließlich die 
besonders auch im Ausland in allen Zweigen der elektri- 
schen Nachrichtenübermittlung arbeitende Internatio- 
nal Telephone & en Corp.? zu rechnen 
sind. Die Gründung der R. C. A. erfolgte im Jahre 1919 un- 
ter Führung der General Electric und Teilnahme der 
Westinghouse, der American Telephone & Telegraph Co. 
und anderer Elektrokonzerne, die sich auf dem Gebiete der 
Funktechnik betätigten und ihre Radiopatente dem neuen 
Unternehmen zur Verfügung stellten. Der Hauptbeweg- 
grund zur Schaffung der neuen Gesellschaft war eine Auf- 
forderung der amerikanischen Regierung an die General 
Electric, eine Organisation speziell für den internationalen 
drahtlosen Nachrichtendienst der Vereinigten Staaten ins 
Leben zu rufen, die unstreitig amerikanisches Eigentum 
ist, unter nationaler Kontrolle und Verwaltung steht und 
ein Gegengewicht gegen die fremden Seekabelgesellschaf- 
ten bilden soll. Damals befanden sich fast sämtliche Anla- 
gen für den drahtlosen Auslandsnachrichtendienst der Ver- 
einigten Staaten — die deutschen Stationen Sayville 
und Tuckerton (Gegenstationen von Nauen und Eil- 
vese) standen infolge der Kriegsereignisse unter der Ver- 
fügung der Regierung der U. S. A. — in den Händen eines 
Tochterunternehmens der britischen Marconi-Gesellschaft, 
der Marconi’s Wireless Telegraph Co. of America. Die Ge- 
neral Electric konnte 1919 diese Anlagen erwerben und 
übertrug sie an die R.C.A., bei der sie den Grundstock 
ihres Funkverkehrsapparates bildeten. 


R.C.A.-Tochtergesellschaften. 


Name der Gesellschaft 
R. C. A.-Communications Inc. 


Gegenstand des Unternehmens 


Errichtung und Betrieb von 
Funkstationen für den inter- 
nationalen und heimischen 
drahtlosen Nachrichtendienst. 

Errichtung und Betrieb von 
Schiffs- und Küstenfunksta- 
tionen, Ausrüstung von Flug- 
zeugen und Flughäfen mit 
Funkgerät. 


Rundfunksendebetrieb. 


Radiomarine Corp. of Ame- 
rica 


National Broadcasting Co. 
Inc. 


R.C.A. Victor Co. Inc. Herstellung und Vertrieb von 
Rundfunkgerät, Sprechma- 
schinen, Schallplatten, Ton- 
filmaufnahme- und -wieder- 
gabe-Apparaten; Forschungs- 


und Versuchsarbeiten. 


Fabrikation und Vertrieb von 
Radioröhren. 


Filmherstellung, 
-vorführung. 


Ausbildung von Funkpersonal. 


R.C.A. Radiotron Co. Inc. 


Radio-Keith-Orpheum Corp.3 -verleih und 


R.C.A. Institutes Inc. 


Auf dieser Grundlage hat die R. C. A. in wenigen Jah- 
ren zahlreiche Funkdienstpläne für den inter- 
nationalen und nationalen Verkehr ent- 
wickelt. Bis Anfang 1933 war die Zahl der unmittelbaren 
internationalen Beziehungen für den drahtlosen telegraphi- 

1 ETZ 1931, S. 1263. 


3 ETZ 1932 S. . 
3 Mehrheitsbeteiligung der R. C. A. 


schen und telephonischen Verkehr, die die R. C. A. bzw. ihre 
für diesen Zweig ihrer Tätigkeit 1928 gegründete Tochter- 
ee R. C. A.- Communications Inc., unter- 

ält, auf mehr als 40 angewachsen. Zu den in den letzten 
Jahren in Betrieb genommenen Funklinien der R. C. A. ge- 
hören die Verbindungen New Vork Moskau und die Ver- 
bindungen mit China: San Francisco— Schanghai und San 
Francisco—Mukden. Auch 1932 machte der Ausbau durch 
Eröffnung des direkten Funkverkehrs mit Mexiko, Haiti 
und der Schweiz weitere Fortschritte. Im Verkehr mit Eu- 
ropa steht die R.C. A. allein mit den Gegenstationen von 
14 Ländern im direkten drahtlosen Nachrichtenaustausch: 
Großbritannien, Norwegen, Schweden, Frankreich, Deutsch- 
land, Polen, Italien, Holland, Belgien, Türkei, Portugal, 
Spanien, Tschechoslowakei, Rußland. Eine der ältesten 
Funkverbindungen ist die mit Deutschland, die durch den 
bereits 1921 vollzogenen Abschluß eines Verkehrsvertrags 
von langjähriger Dauer begründet worden ist und sich als 
bedeutender Vermittler im Wirtschaftsverkehr der beiden 
Länder günstig entwickelt hat. Vertragskontrahent auf 
deutscher Seite war eine Tochtergesellschaft von Telefun- 
ken, die Transradio AG. für drahtlosen Über- 
see verkehr, die Ende 1931 in Liquidation getreten ist, 
nachdem die Deutsche Reichspost von dem ihr vertraglich 
zustehenden Recht, die Betriebsanlagen der Transradio in 
eigene Regie zu übernehmen, mit Wirkung vom 1. Januar 
1932 Gebrauch gemacht hat. 

Zu diesen direkten Funklinien treten noch die von an- 
deren Tochtergesellschaften oder Mehrheitsbeteiligungen 
(Cuba Transatlantic Radio Corp., Canmar Investment Co., 
Canada) betriebenen Funkverbindungen und schließlich die 
mit ausländischen Gruppen gemeinsam verwalteten Statio- 
nen. Hier ist besonders die internationale Gemein- 
schaftsarbeit der R.C.A. mit Telefunken 
Marconis Wireless Telegraph Co. Ltd. und 
der französischen Compagnie Generale de 
i sans Fil zu erwähnen, die zusammen 
in Südamerika Funkstationen betreiben, welche auch 
von diesen vier Gruppen in gemeinsamem Vorgehen gebaut 
wurden. Die Grundlage für diese internationale Koopera- 
tion bildeten Verträge, die bereits im Jahre 1921, zu einer 
Zeit also, in der die politischen Verhältnisse und die allge- 
meine Stimmung dem Abschluß internationaler kommer- 
zieller Abmachungen fast unüberwindliche Hindernisse in 
den Weg legten, zustande kamen mit dem Ziel, gemeinsam 
in Südamerika drahtlose Stationen auszubauen und diese 
Gebiete an das internationale Funknetz anzuschließen. Zu- 
nächst wurde in Argentinien eine leistungsfähige Groß- 
funkstation für den transozeanischen Verkehr und die Ver- 
bindung mit Nordamerika geschaffen, der Funkstationen in 
Brasilien und Chile gefolgt sind, die auch untereinander im 
Verkehr stehen. Zum Zweck der Ausgestaltung dieser in- 
ternationalen Verkehrsbeziehungen Südamerikas und der 
Durchführung der damit verbundenen Aufgaben hatten die 
vier großen Funkgesellschaften 1921 eine Gemeinschafts- 
organisation, das Commercial Radio Interna- 
tional Committee (C. R. I. C.), geschaffen, in der 
sie seitdem miteinander in ständiger Verbindung stehen. 

Wie hier auf dem Verkehrsgebiet ein gemeinsames 
Vorgehen zustande gekommen war, so waren etwa gleich- 
zeitig auch auf dem Patentgebiet zwischen den genannten 
vier Weltfirmen Abkommen über einen weitgehenden Aus- 
tausch von Schutzrechten getroffen, durch die die techni- 
sche Weiterentwicklung des Funkwesens, befreit von Pa- 
tentstreitigkeiten, stark gefördert und beschleunigt ist. 

Neben dem internationalen drahtlosen Nachrichtenver- 
kehr betreibt die R.C. A. einen ausgedehnten mariti- 
men Funkdienst zwischen Schiffen und Küstenfunk- 
stellen, die in großer Zahl an wichtigen Punkten des Stil- 
len und Atlantischen Ozeans, des Golfes von Mexiko und an 
den großen nordamerikanischen Seen unterhalten werden, 
sowie der Schiffe untereinander. Anfang 1933 hatten 1144 
Schiffe Funkverträge mit der Radiomarine Corp. 
of America, der den Seefunkverkehr und die Einrich- 
tung der betreffenden Funkanlagen versehenden Tochter- 
gesellschaft der R. C. A., abgeschlossen, zu deren Aufgaben 
auch die Installation von Funkgerät in Flughäfen und 
Flugzeugen gehört. 

Zu diesen beiden kommerziellen Funkdien- 
sten trat später als verwandtes Betätigungsfeld der Un- 
terhaltungs rundfunk, dessen Trägerin die Unter- 
gesellschaft des Konzerns NationalBroadcasting 


586 


Co. ist, die bedeutendste Rundfunkprogrammlieferungsge- 
sellschaft der Vereinigten Staaten. Aus ihren Senderäu- 
men in New York, Washington, Chikago, San Francisco, 
den Hauptprogrammzentren des Landes, stellt sie ihre Dar- 
bietungen fremden Sendern, die sich in großer Zahl bei der 
auch auf diesem Gebiet in Amerika herrschenden Unter- 
nehmungsfreiheit im Besitz verschiedenster Institutionen 
des öffentlichen Lebens und kaufmännischer Unterneh- 
mungen befinden, gegen Entrichtung von Gebühren zur 
Verfügung. Anfang 1932 bediente die N.B.C. laufend 87 
Sender, unter ihnen die wichtigsten der V.S. Amerika. 

Neben dem transozeanischen und Schiffsfunkdienst ge- 
hörte zu den ursprünglichen Funktionen der R. C. A. auch 
der Vertrieb von Funkgerät für Rechnung der 
Elektrokonzerne. Hier erwuchs der R. C. A. in den ersten 
Jahren ihres Bestehens eine große absatzorganisatorische 
Aufgabe, als unvorhergesehen eine ganz außerordentliche 
Nachfrage nach Rundfunkempfangsapparaten auftrat. Die 
ungewöhnliche, in den Vereinigten Staaten frühzeitig ein- 
setzende Entwicklung veranschaulicht am besten der Ab- 
satz der R. C. A. an Rundfunkgerät in den Jahren 1921 bis 
1924. Er betrug 


1921 6,3 Mill RM 
1922 47,5 „, 1 
1923 94,5 „ ji 
1924 2129 „, ma 


Dieses Rundfunkgeschäft der R. C. A., zu dem später, 
wie noch zu zeigen sein wird, auch die Eigenfabrikation in 
großem Umfange trat, bildet eine wichtige Etappe auf dem 
Wege zu ihrem neuen Arbeitsfeld, den sogenannten A mu- 
sement Industries, auf dem sie sich weiterhin in 
einem Ausmaß entfaltet hat, daß die Verwaltung der 
R.C.A. eine Zeitlang mit der Absicht umging, sich aus- 
schließlich diesen neuen Geschäftszweigen zu widmen. Die 
ursprünglichen Funktionen der kommerziellen Funkdienste 
sollten dagegen abgestoßen und mit der Internatio- 
nal Telephone & Telegraph Corp. vereini 
werden, die neben den anderen Schnellnachrichtenmitteln 
auch die gleichen Funkdienste — im wesentlichen in glei- 
chen Gebieten: Nord-, Mittel-, Südamerika, Philippinen — 
in bedeutendem, hinter der R. C. A. allerdings erheblich zu- 
rückbleibendem Umfange versieht und dadurch mit der Ra- 
dio-Corp. in ein der Wirtschaftlichkeit der beiderseitigen 
gleichartigen Unternehmungen abträgliches Wettbewerbs- 
verhältnis getreten ist. Von der Verwirklichung dieser län- 

ere Zeit verfolgten Vereinheitlichungsbestrebungen, die 
die Zusammenfassung fast des ganzen drahtlosen Nach- 
richtendienstes von Gesamt-Amerika in einer Hand bedeu- 
tet hätten, mußte jedoch Abstand genommen werden, weil 
darin ein Verstoß gegen die Bestimmungen der Antitrust- 
gesetzgebung erblickt wurde. 

Die weiteren Interessensphären der R.C. A. auf dem 
Gebiete der Unterhaltungsindustrie wurden Filmher- 
stellung, -verleih und -vorführung und die 
Sprechmaschinen- und Schallplattenindu- 
strie. 

Den Anstoß zur Verbindung mit dem Filmgebiet, 
auf dem sich die R. C. A. eine vertikal gegliederte Kombi- 
nation von Unternehmungen geschaffen hat, gab das Auf- 
kommen des der Rundfunktechnik verwandten Ton- 
films, an dessen Entwicklung die R. C. A. lebhaften An- 
teil nahm. Die Verbindung wurde 1927 durch die Erwer- 
5 maßgeblichen Beteiligung an einem bedeuten- 
den Filmhersteller, der Film Booking Office 
(F. B. O.) Pictures Corp., eingeleitet. Bereits im fol- 
genden Jahre wurde das neue Interessengebiet durch Uber- 
nahme eines Anteils an der Radio Keith Orpheum 
Corp. erheblich vergrößert, der 1931 zum beherrschenden 
Einfluß ausgebaut ist. Bei diesem Unternehmen handelt es 
sich um eine Holdinggesellschaft, die 1928 zu dem Zweck 
gegründet wurde, zwei Dach gesellschaften auf dem Ge- 
biete der Vergnügungsindustrien aufzunehmen, nämlich 
den Konzern der KReith Albee Orpheum Corp., der 
teils zu eigen, teils in Pachtung weit über 100 Licht- 
spieltheater besaß und diesen Besitz in der Folgezeit 
bedeutend vermehrt hat, und die erwähnte Filmherstellerin 
F. B. O. Pictures Corp., deren Name später in R. K. O., Ra- 
dio Pictures Inc. geändert ist. Eine schon früher er- 
griffene Maßnahme zur besonderen Pflege der Interessen 
auf dem Tonfilmgebiet war die gemeinsam von seiten der 
R.C. A., General Electric und Westinghouse im Jahre 
1928 durchgeführte Gründung der R.C.A.Photophone 
Inc., der die Aufgabe der Entwicklung und des Vertriebes 
von Tonfilmaufnahme- und -wiedergabe- 
a PP araten zugewiesen wurde. Anfang 1931 hatte die 
R. C. A. Photophone in den Vereinigten Staaten 1690 Licht- 
spieltheater und 635 im Ausland ausgerüstet, dazu kamen 
noch 413 Installationen in Schulen, Klubräumen u. dgl. Sie 
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bleibt damit im Umfang ihres Tonfilmapparateabsatzes be- 
deutend hinter der zum Konzern der American Telephone & 
Telegraph Co. gehörenden Western Electric Co. 
bzw. deren spezieller Tochtergesellschaft, der Electri- 
cal Research Products Co., zurück, die zum glei- 
chen Zeitpunkt im In- und Auslande rd. 7600 Theater mit 
Tonfilmapparaten nach dem eigenen Western-System be- 
liefert hatte. In internationalen Abmachungen ist dieR.C.A. 
Photophone neben der Electrical Research Products Co. als 
Vertreterin der amerikanischen Tonfilmapparate-Industrie 
bei den Verhandlungen mit europäischen Tonfilmgruppen 
hervorgetreten. Diese Verhandlungen, an denen deutscher- 
seits als Apparatehersteller die Klangfilm-Gesellschaft teil- 
nahm, führten 1930 zudem PariserTonfilmabkom- 
men, dessen Hauptergebnisse waren: Regelung des Welt- 
geschäfts in Tonfilmapparaten, allgemeiner Patentaus- 
tausch einschließlich der künftigen Erfahrungen und spe- 
ziell für Filmverleih und -vorführung, die Erzielung dr 
umstrittenen Interchangeability, der ungehemmten inter- 
nationalen Austausch- und Vorführbarkeit der Filme. Ne- 
ben der Elektroindustrie waren bedeutende Filmhersteller 
Vertragskontrahenten, auf amerikanischer Seite auch die 
Radio Keith Orpheum Corp. 


Die engen Verbindungen, die sich zwischen Rundfunk- 
industrie einerseits, Sprechmaschinen- und 
Schallplatten Industrie andererseits herausbil- 
deten, deren Ausbreitung durch die von der Funktechnik 
für den gesamten Bereich der Elektroakustik ausgehenden 
Anregungen wirksam gefördert wurde, veranlaßten die 
R. C. A., sich auch diesem Gebiet zuzuwenden. Dies erfolgte 
Anfang 1929 durch die Übernahme der Victor Talking 
Machine Co. im Wege der Fusion. Hierdurch brachte 
die R. C. A. den größten Sprechmaschinen- und Schallplat- 
tenfabrikanten der V.S. Amerika unter ihren Einfluß. 
Mit dieser Transaktion war auch der Übergang einer Be- 
teiligung an der führenden englischen Sprechmaschinen- 
und Schallplattenfirma Gramophone Co. Ltd. (His 
Masters Voice) verbunden, der das unmittelbare Eindrin- 
gen der R.C.A. in das entsprechende britische Produk- 
tionsgebiet bedeutete. Anfang 1931 wurde diese Gesell- 
schaft, die auch als Herstellerin von Rundfunkempfangs- 
apparaten hervortritt, mit der im Fabrikationsprogramm 
gleichartigen britischen Columbia Graphophone 
Co. Ltd. zu einer neuen Holdinggesellschaft, 
der Electric and Musical Industries Ltd. 
zusammengefaßt, an der die R. C. A. einen etwa 30prozen- 
tigen Anteil besitzt. Von den genannten englischen Fir- 
men hat die Gramophone Co. in Deutschland eine Tochter- 
gesellschaft, die Electrola G. m. b. H., während die 
Columbia über einen kontrollierenden Einfluß auf das be- 
deutendste Schallplatten- und Sprechmaschinenunterneh- 
men in Deutschland, die CarlLindström A G., verfügt. 


Der weitreichende und differenzierte Arbeitskomplex 
der R.C. A. erfuhr im Jahre 1930 auf einem Teilgebiet der 
Funkinteressen eine bedeutende Erweiterung und Abrun- 
dung. Wie ausgeführt, oblag der R. C. A. neben der betrei- 
benden Tätigkeit als Funkunternehmen auch der Vertrieb 
von Funksende- sowie Empfangsgerät für die beiden gro- 
ßen Elektrokonzerne. Nunmehr wurde auch, um die Her- 
stellung besser den Bedürfnissen des Marktes anzupassen, 
deren Fabrikation von Rundfunkempfangs- 
apparaten und die betreffenden Fabrikations- 
rechtean die R.C. A. abgegeben. .Kurz zuvor hatten die 
Stammfirmen auch die Radioröhrenherstellung 
an die R.C. A. abgezwei Das Recht der Eigenfabrika- 
tion von Sendegerät und Senderöhren, das die Konzerne 
sich vorbehalten hatten, hat die R. C. A. erst kürzlich im 
Zusammenhang mit dem Ausgang des noch zu behandeln- 
den Patentprozesses erlangt. 

Diese Vorgänge, die begleitet waren von der Übereig- 
nung der noch im Besitz der Elektrokonzerne befindlichen 
Anteile von R. C. A.-Untergesellschaften an die Konzern- 
spitze gegen Übernahme von R.C. A.-Aktien, standen im 
Zusammenhang mit einer umfassenden Reorganisa- 
tionderR.C.A. zum Zweck einer weitgehenden Verein- 
heitlichung und Vereinfachung des Geschäfts. Gemäß die- 
sem Rationalisierungsplan bildet heute die R.C.A. Vic- 
tor,in der kürzlich auch die auf dem Tonfilmgebiet tätige 
R.C. A. Photophone aufgegangen ist, den fabrikatorischen 
Schwerpunkt des Konzerns der Radio Corp. mit zentrali- 
sierter Produktionstätigkeit in Candem, New Jersey, sowie 
das Zentrum des Vertriebes und der Forschungsarbeit, in 
der die Versuche zur Lösung des Problems des elektrischen 
Fernsehenseinen breiten Raum einnehmen. Gesondert 
wird die Röhrenherstellung betrieben, und zwar von der 
R.C.A. Radiotron, mit der der andere Röhrenprodu- 
ee Konzerns, die E. T. Cunningham, zusammengefaßt 
wurde. 
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Durch die allmähliche Uberleitung ihrer verschiedenen 
Aufgaben in eine Reihe besonderer Untergesellschaften hat 
die R. C. A. selbst schließlich den Charakter einer Hol- 
ding gesellschaft angenommen. Ihre Hauptaufgabe 
besteht in der Verwaltung des außerordentlich umfang- 
reichen Radiopatentbesitzes. Er war durch Zusammenfas- 
sung der eigenen Radiopatente mit denen der General Elec- 
tric, Westinghouse, der American Telephone & Telegraph 
Co. und anderer Elektrokonzerne entstanden, die sich un- 
tereinander unentgeltlich Benutzungsrechte eingeräumt 
hatten. Durch die Poolung der Patente, auf denen die 
R. C. A. ein System der Bauerlaubnisse errichtet hat, und 
durch das ihr allein eingeräumte Recht der Liz enz ver- 
leihung an Außenstehende, hatte die Radio Corp. eine 
gewisse nn e erlangt. Die getroffenen Maß- 
nahmen zwischen den Elektrokonzernen und der R. C. A. 
auf dem Patentgebiet boten den Anlaß, daß gegen diese 
Gruppen im Frühjahr 1930 mit der Begründung der Ver- 
letzung der Antitrustbestimmungen Klage erhoben wurde, 
die Ausgang des vorigen Jahres durch einen Vergleich vor 
dem Bundesgericht in Wilmington beendigt wurde. Die ge- 
richtliche Entscheidung bestimmt im wesentlichen, daß die 
General Electric und die Westinghouse ihre mehr als 50 % 
betragende Beteiligung an der R. C. A. innerhalb bestimm- 
ter Fristen veräußern müssen. Jedes zukünftige Abkom- 
men der beteiligten Gesellschaften untereinander oder mit 
Dritten, das die Freiheit zur Benutzung eigener Patente 
oder die Gewährung von Benutzungsrechten an andere zu 
beschränken geeignet ist, wird verboten. In der Frage der 
Lizenzgewährung behält die R.C. A. weiterhin das Recht, 
Bauerlaubnisse nicht nur auf die eigenen, sondern auch auf 
die Radiopatente der bisher mit ihr verbundenen Elektro- 
konzerne zu erteilen und die Gebühren zu vereinnahmen, 
die auch die Konzerne zu entrichten haben, falls sie nach 


eigenen R. C. A.-Patenten produzieren wollen. Eine Ande- 
rung gegen früher liegt darin, daß die R.C. A. nicht mehr 


das ausschließliche Lizenzverleihungsrecht hat, sondern 


daß hierzu auch die Konzerne ermächtigt sind, soweit es 
sich um ihre eigenen Patente handelt. Durch die Beilegung 
des Rechtsstreites ist die Radio Corp. zum selbständigen 
Unternehmen geworden, sie nimmt eine überragende 
Stellung, besonders auf dem Gebiete des gesamten Funk- 
wesens der V.S. Amerika im drahtlosen Nachrichten- 
dienst sowohl als auch in der Fabrikation und der tech- 
nischen Entwicklung ein. 


In seinen Geschäftsergebnissen ist der Kon- 
zern durch die Wirtschaftskrise auf den verschiedenen Ge- 
bieten seiner Tätigkeit z. T. empfindlich getroffen. Am 
stärksten sind durch den allgemeinen wirtschaftlichen Nie- 
dergang diejenigen Interessen in Mitleidenschaft gezogen, 
die hauptsächlich im Dienste des immer mehr schrumpfen- 
den Welthandels stehen, der internationale und maritime 
Funkverkehr. Aber auch die anderen, für den allgemeinen 
Konsumbereich arbeitenden Geschäftszweige wurden von 
der Schwächung der nen Kaufkraft getroffen, be- 
sonders die Sprechmaschinen- und Schallplatten-Industrie, 
die nach Jahren eines außerordentlichen Aufschwungs al- 
lenthalben in einer schweren Absatzkrise steht. Gleichfalls 
hat sich das Rundfunkgeschäft abgeschwächt. Die Ver- 
schlechterung der Geschäftslage drückt sich in einem fort- 
schreitenden Einnahmerückgang aus. Die Bruttoeinnah- 
men fielen fortlaufend von 764 Mill RM im Jahre 1929 auf 
281 Mill RM im Jahre 1932; an Stelle des Reingewinns 
(nach Abzug von Abschreibungen, Steuern, Zinsen) in 
Höhe von 66,8 Mill RM im Jahre 1929, von 3,2 Mill RM im 
Jahre 1931 ergab das Geschäftsjahr 1932 einen Verlust 
von 4,6 Mill RM. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Wasserkraftwerk Handeck in Oberhasli (Schweiz). — 
Als Nachtrag zu den von uns bereits gebrachten Mittei- 
lungen? über die nach rd. sechsjähriger Bauzeit am 1. X. 
1932 eingeweihte Wasserkraftanlage Handeck mit 120 000 
PS installierter Leistung bringen wir noch einige Angaben 
über die bemerkenswerten Bauarbeiten. Um eine gleich- 
mäßige Wasserversorgung zu ermöglichen, wurde di 
Schaffung von zwei Speicherbecken nötig, wobei die vor- 
handenen Naturseen Grimsel und Gelmer ausgenutzt wer- 
den konnten. Durch Errichtung der Spitallamm-Talsperre, 
114m hoch, 258 m lang, welche das Aartal abschließt, und 
der Seeuferegg-Talsperre, 240 m hoch, 352 m lang, die das 
Seeufereggtal abschließt, wurde die Speicherfähigkeit des 
Grimselsees auf 100 Mill ms erhöht, wobei der Stauspiegel 
des neuen Sees auf + 1912m liegt. Ein 5,2km langer 
Druckstollen von 2,6 m Dmr. verbindet den Grimselsee mit 
dem Gelmersee, der durch die 35 m hohe und 370 m lange 
Gelmersee-Talsperre abgeschlossen worden ist; sein Stau- 
inhalt wurde hierdurch auf 13 Mill m3 erhöht. Vom Gel- 
mersee führt eine Druckleitung von 2,30 . 2,10 m Dmr. zum 
Kraftwerk Handeck. 


In die Grimsel-Talsperren wurden insgesamt 410 000 m3 
Beton eingebaut. Da wegen der beträchtlichen Höhenlage 
der Baustelle infolge des langen, strengen Winters nur 
wenige Sommermonate für die Bauarbeiten zur Verfügung 
standen, mußte eine sehr leistungsfähige Betonierungs- 
Installation vorgesehen werden. Dementsprechend war die 
Betoniereinrichtung für eine durchschnittliche Monatslei- 
leistung von 30 000 m? vorgesehen, die bis auf 50 000 m? im 
Monat gesteigert werden konnte. Außer diesen bereits 
fertiggestellten Bauwerken sind noch folgende in Aussicht 
genommen: 


1. Ein Ausgleichsbecken von 200 000 m? Inhalt unterhalb 
des Kraftwerks Handeck; 

2. Ein 10km langer Druckstollen von 2,80 m Dmr. mit 
einer anschließenden 2km langen Druckleitung von 
2,30 m Dmr. zum neuen Kraftwerk Innertkirchen; 

3. Kraftwerk Innertkirchen mit einer installierten Lei- 
stung von 160 000 PS (4 Turbinen je 40 000 PS, aus- 
genutzte Fallhöhe 660 m); 

4. Vergrößerung des Umformerwerks Innertkirchen 
entsprechend der erhöhten Leistung. 

(Genie civ. Bd. 102, S. 125.) Sfz. 


1 ETZ 192, S. 955, 1155, 1159; 1933, S. 533. . 


RUNDSCHAU. 


Heizung. Öfen. 


Elektrischer Lötkolben. — Unter der Bezeichnung 
„ERSA 32“ ist vor kurzem ein elektrischer Lötkolben 
auf den Markt gebracht worden!, der äußerlich durch 
handliche Form und geringes Gewicht (rd. 300 g einschl. 
Zuleitung und Stecker) gekennzeichnet ist. Er kann mit 
hammerförmigem oder mit geradem, vorn abgeschrägtem 
5 ausgestattet werden, wie aus dem Schnitt 
Abb. 1 ersichtlich ist. Die Möglichkeit, das Kupfer schnell 


Abb. 1. 


Lötkolben. 


auszuwechseln, ist hierfür von wesentlicher Bedeutung. 
Das Kupfer wird mit dem runden Stift, der in der zylin- 
drischen Heizpatrone sitzt, mittels einer dreiteiligen 
Buchse und einer Schelle über dem Stil festgehalten, ist 
also mit einem Griff auszuwechseln. Letzteres ist auch 
für die Reinigung des Lötkupfers wichtig, welche bekannt- 
lich bei jedem Kolben von Zeit zu Zeit vorgenommen wer- 
den muß, um die Bildung einer wärmeisolierenden Oxyd- 
schicht zwischen Kupfer und Heizkörper zu vermeiden. 
Der Heizkörper wird für alle gebräuchlichen Spannungen, 
auf Wunsch auch für Niederspannung hergestellt und hat 
normal eine Leistung von 100 W, die nach Wunsch auch 
erniedrigt oder erhöht werden kann. 

Die Stromzuführung erfolgt über eine Klemme zu 
Verbindungsdrähten aus Sondermaterial, die in runden 
Buchsen endigen. In diesen Buchsen sitzen die Kontakt- 
stifte des Heizkörpers. Verbindungsklemme und Verbin- 
dungsdrähte werden durch ein starkwandiges keramisches 
Rohr isoliert, welches eine Kombination einer Lüster- 
klemme mit einem Zweiloch-Isolierrohr darstellt und der 
ganzen Verbindung einen festen mechanischen Halt gibt, 
so daß auch ein Verdrehen und damit etwa ein Kurzschluß 
im Innern des Apparates selbst bei unsachgemäßer Be- 
handlung ausgeschlossen ist (DRGM). Die mechanische 
Haltbarkeit des Gerätes wird erhöht durch die Art der Be- 


1 Hersteller: Ernst Sachs, Berlin-Lichterfelde W 13. 
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3 des Stieles im Holzgriff, welche ein Verdrehen 
oder ern ausschließt (DRGM). Die Zuleitung ist gegen 
Verschleiß am Austritt aus dem Holzgriff durch eine 
Gummimuffe geschützt; außerdem ist sie gegen Zug und 
Verdrehung entlastet (DRGM). — Der Kolben verträgt 
ununterbrochenen Dauerbetrieb und eignet sich nicht nur 
zur Verwendung im Werkstatt- oder Fabrikbetrieb, son- 
dern infolge seines mäßigen Preises auch für Arbeiten im 
Haushalt, Radiobau u. dgl. fi 


Elektrischer Reflexionsofen. — Um kleinere Proben 
im Laboratorium schnell zu erhitzen, ohne daß eine Be- 
rührung mit einer fremden Substanz stattfindet, benutzen 
die Verfasser einen elliptischen Hohlspiegel aus Kupfer 
(42 bzw. 63cm Dmr., 14,5 bzw. 18cm Brennweite). Der 
Spiegel wird von außen mit Wasser gekühlt. In seinem 
einen Brennpunkt befindet sich ein elektrischer Lichtbogen 
für eine Höchststromstärke von 90. 100 A. Als untere 
positive Elektrode dient eine Dochtkohle von 15mm Dmr. 
mit einer Kühlschlinge aus zwei Windungen Kupferrohr, 
als negative Elektrode eine Homogenkohle von 7 mm Dmr. 
in einem doppelwandigen Kühler aus Kupferrohr. Der 
Hohlspiegel vereinigt die Wärmestrahlung im andern 
Brennpunkt der Ellipse. Dort befindet sich die zu er- 
hitzende Probe. Die zum Erhitzen erforderliche Zeit be- 
trägt nicht mehr als 15 min. Temperaturen über 2000 ° C 
werden mit Leichtigkeit erreicht. Der Wirkungsgrad be- 
trägt bei blankem Spiegel etwa 25 % der dem Lichtbogen 
zugeführten Energie; doch setzt sich allmählich der Rauch 
des Lichtbogens als Belag auf dem Spiegel ab. (C. Be- 
nedicksu.J.Härden, Z. techn. Physik Bd. 12, E 

r. 


Elektromaschinenbau. 


Anlassen von Synchronmaschinen mit asynchronem 
Generator (Clarksches Startverfahren!). — Bei einer theo- 
retischen Untersuchung dieser Anlaßmethode betrachtet 
man zweckmäßig den Asynchrongenerator als Belastung 
der Synchronmaschine. Der Wert der Belastungsimpe- 
danz hängt von der Drehzahl der Synchronmaschine 
ab und ergibt in Ortskurvendarstellung eine zirkulare Ku- 
bik. Für den Strom der Synchronmaschine werden Kurven 
vierten Grades als Ortskurven gefunden. Näherungsweise 
lassen sich diese durch zwei Kreise (bei Trommelinduktor) 
bzw. durch zwei Ellipsen (bei ausgeprägten Polen) er- 
setzen. Jeder Stufe des in den Läuferkreis des Asynchron- 
generators eingeschalteten Anlaßwiderstandes entspricht 
eine eigene Ortskurve. Den Ortskurven kann der Verlauf 
des auf die Synchronmaschine wirkenden Drehmomentes 
entnommen werden. Es ist im Stillstand Null, wird dann 
zuerst generatorisch und nimmt erst nach abermaligem 
Nulldurchgang für das Anlassen verwertbare motorische 
Werte an. Die Synchronmaschine kann also nicht aus dem 
Stillstand anlaufen, sondern muß zuerst auf eine inner- 
halb des Motorbereiches liegende Drehzahl gebracht wer- 
den. Bei entsprechend großem Wert des Anlaßwiderstan- 
des kann diese Anfangsdrehzahl, für die sich eine einfache 
Beziehung ergibt, auf sehr kleine Werte (3. 5 % der 
Nenndrehzahl) gebracht werden; die Synchronmaschine 
kann daher mittels eines Vorgelegemotors angeworfen 
werden. Durch die Notwendigkeit des Anwerfens wird 
diese Anlaßmethode auf Synchronmaschinen beschränkt, 
die nur mit kleiner Last anzulaufen brauchen. Vorteilhaft 
ist die mechanische Trennung von Anlaßgenerator und 
Synchronmaschine, wodurch die Verwendung desselben 
Asynchrongenerators zum Anlassen beliebig vieler Syn- 
chronmaschinen ermöglicht wird. (K. Blaufuß, Dis- 
sertation T.H. München 1932.) Sb. 


Beleuchtung. 


Theater-Oberleuchten. — Für eines der Radio-City- 
Theater in New York sind Oberlichtlaternen („Down 
Lights“) konstruiert worden, deren Bauart von der der bis- 
her bekannten Leuchten, z. B. der Spielflächenlaternen, 
abweicht. Die Optik besteht aus einem Spiegel in der 
Form eines halben Rotations-Ellipsoids, dessen Rotations- 
achse die große Achse ist. In der Ebene der kleinen Achse 
ist ein ebener Spiegel als Abschluß der Leuchten ange- 
bracht. Der Durchmesser dieses ebenen Spiegels beträgt 
etwa 30cm. Die am Ellipsenscheitel befindliche kreisför- 
mige Austrittsöffnung hat einen Durchmesser von etwa 
5cm. Vor der Austrittsöffnung befinden sich zwei Plan- 
konvexlinsen von 12,5 em Dmr. und 18. bzw. 20 cm Brenn- 


1 E. Unger, DRP. 360 534 (1920). — E. V. Clark, J. Instn. electr. 
Engr. Bd. 62. S. 878 (1924). — R. Brüderlin, Elektrotechn. u. Maschinenb, 
Bd. 43, S. 97 (1925). 
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weite. Die erste Linse befindet sich in einem Abstand von 
10 em von der Lichtquelle, einer 250 W-Lampe, die im 
Brennpunkt der halben Ellipse angeordnet ist. 

Der Weg der Lichtstrahlen ist für die einzelnen vom 
Leuchtkörper ausgehenden Richtungen verschieden. Die 
Strahlen treten entweder direkt aus der Öffnung heraus, 
oder sie werden einmal, zweimal, viermal oder sechsmal 
reflektiert. Abgesehen von den dabei vorkommenden Re- 
flexionsverlusten tritt schließlich der Gesamtlichtstrom der 
Lampe aus der Öffnung aus. Theoretisch errechnet sich 
mit Berücksichtigung der Reflexionsverluste (Reflexions- 
vermögen 70 %), aber unter Zugrundelegung einer punkt- 
förmigen Lichtquelle und mit Vernachlässigung der Mehr- 
fachabsorption im Glühlampenkolben ein Wirkungsgrad 
von 45 %, während der tatsächlich gemessene Wirkungs- 
grad 23 % beträgt. 

Eine theoretische Überlegung zeigt, daß bei Anwen- 
anp einer hyperbolischen anstatt einer ebenen Abschluß- 
fläche der Wirkungsgrad noch um etwa 10 % des jetzigen 
Wertes erhöht werden kann. (E. B. Kirk, Trans. Illum. 
Engng. Soc. Bd. 28, S. 280.) F. Bn. 


Zahlen aus der nordamerikanischen Beleuchtungsindu- 
strie. — Einer Untersuchung des U. S. Bureau of the Cen- 
sus von 1932 zufolge entfallen in den V. S. Amerika von der 
Jahreserzeugung der Beleuchtungsindustrie 
etwa 85 % auf elektrische Vorrichtungen, deren Wert 1931 
rd. 230,934 MillRM betrug, während der der Gesamtpro- 
duktion dieser Industrie 271,833 Mill RM ausmachte, d. s. 
nahezu 53 % weniger als 1929 (577,892 Mill RM). Für Woh- 
nungsbeleuchtung stellten sich die beiden Jahresbeträge 
auf 107,353 bzw. 215,278 Mill RM, für Geschäftsbeleuch- 
tung auf 33,141 bzw. 64,262 und für Beleuchtung in der In- 
dustrie auf 4,844 Mill RM (Zahlen aus 1929 sind unvoll- 
ständig). Die Ausrüstungen für verschiedenartige elektri- 
sche Beleuchtung werden von dem eingangs genannten Amt 
für 1931 mit 78,124 Mill RM bewertet, wovon 55,254 Mill RM 
auf Vorrichtungen für Kraftwagen zu rechnen sind. Die 
Lieferungen der Beleuchtungsindustrie an Werkstätten ha- 
ben sich in den beiden Jahren um 30% von 6,850 auf 
4,844 Mill RM verringert; am meisten gelitten hat im übri- 

en der Absatz von Beleuchtungseinrichtungen für Schau- 
enster und -kästen, Kronleuchter usw., der um 70 bis 80 % 
unter dem Durchschnitt blieb. Die Beleuchtungsindustrie 
beschäftigte im Jahr 1931 14 346 Lohnarbeiter, d.s. 39 % 
weniger als 1929; die Zahl ihrer Werke ist um 18 % auf 
503 und die gezahlte Lohnsumme um rd. 47 % auf 73,476 
MillRM zurückgegangen. Die Fertigung von ann 
hat in dieser Statistik keine Berücksichtigung gefunden 
(Electr. Wld., N. Y., Bd. 100, S. 710.) fm. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Verschubdienst für Fabriken. — Die 
gedrückten Wirtschaftsverhältnisse verlangen alle erdenk- 
lichen Ersparnisse im ‚Betriebe und führten zu einer Ver- 
wendung von einfachen Güterwagen für Verschiebeloko- 
motiven im inneren Werkbetriebe. Die zeichnerische Dar- 
stellung, Abb. 2, zeigt einen im Fabrikbetriebe vorhan- 
denen Güterwagen mit einem Antriebsatz ausgestattet, 
der aus einem 10 kW-Elektromotor, einer Zahnrad- und 
Kettenübertragung, einem Fahrschalter, Widerstand und 
einer Akkumulatorenbatterie besteht. Er ist so gebaut, 
daß er unter jeden vorhandenen Eisenbahnwagen ge- 
hängt werden kann, um mit den geringsten Montagekosten 
ein brauchbares Motorfahrzeug zu ergeben. Je nach der 
Tagesleistung ist die Größe der Batterie zu bemessen; sie 
beeinflußt den Anschaffungspreis entsprechend. Bei nor- 
maler Zugleistung eines 100 t-Zuges im Tagesdienst kosten 
der Antriebsatz 4500 RM, die Batterie 2600 RM, die Mon- 
tage, Fracht und Verpackung etwa 300 RM, zusammen 
also 7400 RM Anschaffung. 

Der Betrieb berechnet sich bei jährlich 300 Arbeits- 
tagen und täglicher Entladung der Batterie für 25 --- 30 km 
Fahrt zu: 


1. Finanzdienst: 6% Zinsen, 20jährige Ab- 
schreibung 2,7%. a. » 2 2 2 2 020.200... 550,— RM 
2. Unterhaltung des maschinellen Teiles 3% . 135,— „ 
3. Unterhaltung der Batterie, zugleich Erneue- 
rung bzw. Unterhaltungs-Versicherung der 
Afa . š 1200, — „ 
4. Schmiermittel . . a. 2 2 2 2 2 2 2 2. 30,.— „ 
5. Stromkosten für 10 000 kWh im Jahr und 
5 Pf/kWh ooa o so oe e uso 500, — „, 
6. Verschiedenes und zur Abrundung . 85.— „ 
Betriebskosten im Jahr . .. 2500, — RM 
j je Tag. 833 „ 
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ohne Personalkosten. Die Personalkosten brauchen nur 
anteilig berechnet zu werden, da jeder ungelernte Arbeiter 
das Schleppzeug führen kann und nur die wirklichen 
F en in Ansatz zu bringen sind, also etwa 5 h 
am Tag. 

Es wird also durch den Einbau des Antriebsatzes in 
einen ausgemusterten Eisenbahnwagen ein besonders bil- 
liges und für mittlere Förderleistungen durchaus leistungs- 
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dermenge vergrößert, gleichzeitig auch ein Abreißen der 
Luftströme um den Antriebskörper verhindert. Abb. 3 
zeigt den Ventilator, der auch für Einbau in Mauerwerk 
oder Rohre geliefert wird, in freistehender Ausführung; 
der Motor ist im Mittelteil des stromlinienförmigen Ge- 
häuses untergebracht. Der Flügelraddurchmesser beträgt 
normal 240 --- 600 mm, kann aber auch bis 3000 mm ausge- 
führt werden. fi 


T 1454 


Abb. 2. Schienenschleppzeug, bestehend aus normalem Güterwagen mit akkumulator-elektrischer Antriebseinrichtung. 


fähiges Akkumulatoren-Schienenschleppzeug geschaffen. 
Die Vorzüge, die dem elektrischen Fahrzeug eigentümlich 
sind, wie einfache Bedienung und Wartung, Geräusch- 
losigkeit, stets fertige Betriebsbereitschaft ohne Energie- 
verbrauch in den Betriebspausen, keine Ruß-, Abgase- oder 
Rauchentwicklung, sind hier im vollen Umfange vorhan- 
den. Wird dieses Schleppzeug an der richtigen Stelle ein- 
esetzt und seine Batterie richtig ausgewählt, dann ist es 
billigste und zuverlässigste Verschubgefährt, zumal 
man bei ihm mit einer 30jährigen Lebensdauer wird rech- 

nen können. 

Max Schiemann f, Wurzen i. Sa. 


Elektrische Antriebe. 


Siwag-Ventilator. — Bei den üblichen Kleinventila- 
toren wi er innere Teil des Flügelkreises meistens 
durch den Antriebskörper abgedeckt; man beachtete bis- 
her nicht den Zu- und Abstrom der Luft oder des Gases, 
obgleich die Antriebskörper diese Verhältnisse noch ver- 
schlechterten. Vergeblich versuchte man diese Nachteile 
durch Verkleidung der Antriebsmotoren mit stromlinien- 
förmigen Hauben und Körpern zu beseitigen. Infolge der 
Ab euderwirkung bei großen glatten Hauben erreichte 
man an der Flügelwurzel nur noch schlechtere Verhält- 
nisse als bei einem freilaufenden Flügel. 


—— . 
Förderrichlung. 


Abb. 3. Siwag-Ventilator. 


Die Beseitigung dieser Nachteile führte zur Kon- 
struktion des Ventilators der Siwag-Propeller-Rotoren- 
bau G.m.b. H., Hamburg, der eine große Saugwirkung in 
der Mitte des Ventilatorflügels aufweist; durch ausge- 

lichene Kontraktion des Luftstroms vor und hinter dem 
ügel wird die Luftmenge verdichtet und somit die För- 


daß letztere erheblich durch das Fett 


Hochspannungstechnik. 


Schichtung von Isolierstoffen. — Die Berechnung der 
Durchschlagspannung für geschichtete Anordnungen nach 
den üblichen Formeln ist umständlich. Es wird gezeigt, 
daß man auch diese Anordnungen nach dem vom Verfasser 


angegebenen Durchschlagsgesetzz Ua = Fd an berech- 
nen kann (Ua Durchschlagspannung, Ca Durchschlag- 
festigkeit, a Schlagweite, n Ausnutzungsfaktor). Für ko- 


axiale Zylinder wird eine Formel entwickelt, mit deren 
Hilfe man die „günstigste“ Schichtung von Isolierstoffen 
berechnen kann. Endlich wird gezeigt, unter welchen Um- 
ständen eine Schichtung von Isolierstoffen sogar schäd- 
lich wirkt. (A. Schwaiger, Arch. Elektrotechn. 
Bd. 26, H. 12, S. 850.) 


Koronamessungen für Leitungen zwischen 220 und 
330 kV. — Aus Anlaß einer wirtschaftlichen Erörterun 
über die Übertragungsleitung von Boulder Canyon nac 
Los Angeles wurden Koronamessungen mit Phasenspan- 
nungen bis 600 kV an Hohlleiter-Kupfer- und Aluminium- 
kabeln von 2,87 . 5,1 em Dmr. ausgeführt. Während der 
Messungen wurden Tagesschwankungen der Koronaver- 
luste festgestellt, deren Ausmaß nicht auf die üblichen 
täglichen Veränderungen der Luftdichte zurückgeführt 
werden kann. Aus weiteren, noch nicht völlig ausge- 
werteten Versuchsergebnissen scheint hervorzugehen, daß 
die Luftdichtewerte nicht aus der Lufttemperatur, son- 
dern der Leitertemperatur errechnet werden sollten. Weiter 
zeigte sich, daß die kritische Spannung U, nicht verhält- 
nisgleich mit der Luftdichte, wie im allgemeinen ange- 
nommen, sondern eine andere Funktion derselben ist. 

Die Untersuchung des Einflusses der Oberflächen- 
beschaffenheit der Kabel auf die Koronaverluste ergab, 
esteigert werden, 
das fabrikneuen Kabeln von der Herstellung her anhaftet. 
Durch Waschen der Kabel in einer das Fett und sonstige 
Unreinigkeiten lösenden Seifenlauge und gründliches 
Spülen mit Wasser kann eine bedeutende Minderung der 

oronaverluste aus diesen Ursachen erzielt werden. In 
Abb. 4 zeigt die Schaulinie 1 die Verluste an einem neuen 
ungewaschenen Kabel von 2,87 cm Dmr., das nach Ver- 
lassen der Fabrik 3 Jahre lang verpackt gelagert hatte. 
Schaulinie 2 gibt die Verluste nach dem Waschen und Ab- 
spülen desselben Kabels wieder. Das Polieren gewaschener 

abel mit Stahlbürsten setzt nach Schaulinie 3 die Ko- 
ronaverluste nur unwesentlich weiter herab. Dagegen 
ergibt sich nach dem Hochglanzpolieren der Leiterober- 
flächen mit Polierrot (Schaulinie 4) eine ganz beträcht- 
liche Minderung der Koronaverluste. Leider nähern sich 
die Verluste bereits nach wenigen Tagen denen des ledig- 
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lich gewaschenen Kabels. Um die Verhältnisse bei der Be- 
handlung tatsächlicher Leitungsverlegung nachzuahmen, 
wurde das Kabel etwa % km über feinen Felsensand ge- 
schleift. Die Schaulinie 5 der hierauf gemessenen Ver- 
luste liegt überraschenderweise unter der Verlustlinie 1 
des fabrikneuen, gefetteten Kabels. Weil das Kabel vor 
dem Schleifen über den Sand gewaschen worden war, er- 
scheinen die Ergebnisse günstiger als bei einem während 
der Verlegung über den Erdboden geschleiften unge- 
waschenen Kabels. Die Verluste verringerten sich im 
Laufe von 7 Monaten bis unter die bei dem gewaschenen 
Kabel festgehaltenen Werte, von wo ab sie im wesent- 


lichen unveränderlich blieben. 
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Abb. 4 Koronaverluste an einem Leitungseil von 287 cm Dmr. 
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Mit . des Seildurchmessers wird bei 
neuen, gewaschenen beln die Grenze der Betriebspan- 
nung, bei der die Koronaverluste einen bestimmten, zu- 
lässigen Wert nicht überschreiten, um einen Betrag nach 
oben verschoben, der verhältnisgleich mit dem Faktor 
rlogS/r der kritischen Spannung V, ist, wobei r den 
Seilradius und S den Leiterabstand bedeuten. Vollstän- 
dige Verdrillung einer Drehstromleitung auf 300 m Länge 
ergab die gleichen Koronaverluste wie an einer unver- 
drillten Leitung. Bei waagerechter Anordnung der 3 Leiter 
in einer Ebene waren die Koronaverluste ein wenig höher 
als bei einer Leitung mit Dreiecksanordnung und äqui- 
valentem Leiterabstand. Carrollu. B. Coz- 
zens, Amer. Inst. electr. Engr., Paper 32-113, Pacific 
Coast Convention, Herbst 1932.) O. N. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Bewegung großer Dampfturbinen mit Rücksicht auf 
Betriebspausen. — Die Steigerung der Einheitsgrößen 
und Verwendung hoher Temperaturen haben die Entwick- 
lung der Wärmekraftmaschinen beeinflußt. Unter nor- 
malen Verhältnissen wird die Turbinenwelle infolge ihrer 
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Abb. 5. Abkühlungsgeschwindig- langsamen: Lant. 
keit verschiedener Wellen an der 
freien Luft (t = 30° C). Ausgangs- 

temperatur 400 C. 


Umdrehung durch und durch gleichmäßig erwärmt. Infolge 
Belastungschwankungen wird der Dampfstrom in der 
Turbine verändert und dadurch die Temperatur von Stufe 
zu Stufe, hauptsächlich in axialer Richtung. Nach dem 
Abstellen der Turbine beginnt die teilweise Abkühlung 
der inneren Teile, die allgemeine Abkühlung dauert viele 
Stunden, so bei den Wellen großer Einheiten 36 h und 
mehr. Die u ns im Kern einer Welle 
während der Abkühlungszeit sind in Abb.5 gezeigt. Für 
die Berechnung wurden unendlich lange Wellen, die in 
freier Umgebung abkühlen, angenommen. Nun liegt in 
einer Turbine die Welle nicht offen, sondern in einer Um- 
gebung mit ebenfalls erwärmten Teilen, die auch bei der 
Abkühlung Wärme abgeben; außerdem ist die Turbine 
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noch gut isoliert, wodurch die lange Abkühlungszeit 
leicht zu erklären ist. Wenn nun die Turbine während der 
Abkühlung stillsteht, kann die Welle vorübergehend 
krumm werden. Eine deformierte Welle macht ein gutes 
Anfahren unmöglich; große einseitige Zentrifugalkräfte 
sind vorhanden, wodurch in den meisten Fällen ein Er- 
reichen der normalen Geschwindigkeit nicht ohne ernst- 
hafte Gefahr für die Maschine möglich ist. Als Primär- 
ursache von Wellendeformation kann einseitige Abküh- 
lung angenommen werden, weil einerseits der Wärme- 
strom von der warmen Masse des Stators und anderseits 
der vom Rotor nach der inneren und äußeren Umgebung 
nicht symmetrisch zur Wellenachse erfolgt; die Ursachen 
sind emporsteigende Strahlungswärme, einseitiger An- 


schluß an den Kondensator, die Grundplatte der Maschine, 
die horizontale Gliederung usw. Die Welle liegt in einem 
Temperaturfeld asymmetrisch zu ihrer Achse. Hieraus 


ergibt sich als sekundäre Ursache, daß infolge der Durch- 
biegung stets die gleiche unterste Faser der größten Be- 
anspruchung ausgesetzt ist, während bei einer rotieren- 
den Welle eine dauernde Veränderung in dieser Richtung 
hin erfolgt. 

Vorübergehend durchgebogene Wellen können durch 
Anwärmung mit Dampf und langsamen Gang geradege- 
richtet werden. Abb. 6 zeigt die Biegungen einer Welle 
während der Zeit ihres Geraderichtens. Bei Versuch 1 
stand die Welle 48 h ohne Bewegung und hatte ihre Tem- 
peratur vollständig abgegeben, sie hatte sich deformiert. 
Bei Versuch 2 hatte die Welle nur 10 h stillgestanden und 
war nur unvollkommen abgekühlt, bei Versuch 3 betrug 
der Stillstand 5h. In den beiden letzten Fällen war eine 
schnellere Wirkung des Anwärmens möglich. Hieraus 
ergab sich, daß die Turbinenwellen während der Abküh- 
nennt dauernd in derselben Lage verharren können, 
da bei völliger Abkühlung ohne Bewegung die Welle 
unter Umständen ihre Exzentrizität beibehalten kann. 
Zur Aufklärung dieser Fragen wurden im Laboratorium 
von Escher-Wyss besondere Versuche gemacht. Abb. 7 
zeigt eine hierzu verwendete Vorrichtung. Eine Hälfte 
der Kupplung am Turbinenende der Welle 1 ist als 
Schneckengetriebe 2 gebaut. Motor 3 treibt Schnecke 5 
über Welle 4, die die Rotation mit hochreduzierter Ge- 
schwindigkeit auf Welle 7 über Schneckenrad 6 überträgt. 
Schnecke 8 reduziert die Geschwindigkeit weiter und 
treibt Schneckengetriebe 2 und Turbinenwelle 1 und ist 
auf Welle 7 aufgekeilt, sie kann in der Pfeilrichtung be- 
wegt werden. Wenn die Turbine durch eine andere 
Quelle als Schnecke 8 1 8 wird, schieben die Zähne 
des Schneckengetriebes die Schnecke 8 soweit in Richtung 
A, daß die Schnecke nicht länger eingreift. Feder 9, 
durch Sperre 10 gehalten, schiebt die Schnecke 8 noch 
weiter vor bis zur Sper- 
re 11. Ist die Reibung 
der Teile größer als das 
Anlaufmoment des Mo- 
tors $, so muß Kurbel 12 

ebraucht werden. Für 
angsames Drehen einer 
20 000 kW-Turbine sind 
3-5 PS erforderlich. 
Kann eine solche Vor- 
richtung nicht ange- 
bracht werden, so muß 
der Rotor mit Hilfe von 
Hebel und Zahnstangen bewegt werden, anfangs in Zeit- 
abständen von 30 min, später in solchen von 1h, wobei der 
Rotor um 45 ° gedreht wird. 

Das eben beschriebene Getriebe besitzt den Vorteil, 
daß die Anfahrzeit einer Turbine abgekürzt wird, und 
nach Ausrichten der Welle kann die Turbine innerhalb 
verhältnismäßig kurzer Zeit auf die normale Geschwin- 
digkeit gebracht werden. Beim Anfahren einer Turbine 
im halbwarmen Zustande muß wegen der Ungewißheit 
über den Wellenzustand erhöhte Aufmerksamkeit ange- 
wendet werden. Unter keinen Umständen kann das Innere 
der Turbine während des Stillstandes vorgewärmt wer- 
den, da dies sicherlich zu einer Wellendeformation füh- 
ren würde. Aus gleichem Grunde darf der Absperrdampf 
niemals in die Stopfbüchsen geleitet werden, wenn die 
Welle noch in Ruhe ist. Bei Schwingungen während des 
Anfahrens muß die Turbine stillgesetzt werden, da sonst 
keine Beruhigung der Welle einsetzen kann. Mängel 
dieser Art können, jedoch müssen nicht auftreten. 

R. W. Müller. 


Abb. 7. Versuchsvorrichtung. 


Verschiedenes. 


Maschinentechnische und elektrotechnische Ferien- 
kurse an der Bergakademie Clausthal. — Im neuen Institut 
für Maschinenkunde und Elektrotechnik der Bergakademie 


15. Juni 1933 


Clausthal (Harz) finden, wie in den drei Vorjahren, so auch 
1933 unter Leitung von Professor Süchting wieder zwei 
praktische Ferienkurse statt, u. zw. Kurs I vom 7. bis 
12. VIII. 1933 für maschinentechnische Übungen, Kurs II 
vom 9. bis 14. X. 1933 für elektrotechnische Übungen. 
Näheres enthält das „Auskunftsblatt“, das jedem Inter- 


en auf Anfordern vom Institut kostenlos übersandt 
wird. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


14. Jahres-Hauptversammlung des Deutschen Verban- 
des der Elektrizitätswerke in der Tschechoslowakei mit 
dem Sitz in Karlsbad. — Die Versammlung fand in Ga- 
blonz a. N. in der Zeit vom 18. -- 20. V. 1933 statt. 

Im Mittelpunkt der bei dieser Gelegenheit gehaltenen 
Vorträge stand das aktuelle Thema der Hebung des 
Stromverbrauches im Haushalt (Ing. Zapletal, Direk- 
tor Rummler) sowie der Kleinabnehmer-Strompreis 
für spezielle Zwecke (Direktor Korn). Vom verwaltungs- 
technischen Gesichtspunkt bot der Vortrag vom Syndikus 
des Verbandes, Dr. jur. Köhler, über die Gebühren und 
steuerrechtliche Fragen in der Praxis der Elektrizitäts- 
werke wertvolle Anregungen. 

Bei der zunehmenden Bedeutung der Elektrowärme 
für die Industrie waren die Vorträge von Dr. Paschkis 
über die verschiedenen industriellen Anwendungen der 
Elektrowärme sowie der Vortrag von Dr.-Ing. Kauders 
über den Netzanschluß von Schweißumformern vom Stand- 
punkt der Elektrizitätswerke besonders zeitgemäß. 

Weitere Vorträge hielten Dipl.-Ing. Kühn über den 
Schutz gegen Uberschläge durch Uberspannungen und 
Dr. Mengele über den Ausgleich von Spannungschwan- 
kungen durch selbsttätig geschaltete Stufentransforma- 
toren. Ing. G. W. Meyer, Bodenbach. 


7. Tagung der Internationalen Hochspannungskonfe- 
renz in Paris vom 16. -- 24. VI. 1933. — Wie an anderer 
Stellet bereits berichtet wurde, findet in diesem Jahr die 
7. Tagung der Internationalen Hochspannungskonferenz 
in Paris statt, an der Deutschland zum erstenmal teil- 
nimmt, nachdem die deutsche Sprache als Babe pt 
mit den sonst in der Technik gebräuchlichen Haupt- 
sprachen anerkannt worden ist. 

Auf der Tagung werden in Fachberichten und Dis- 
kussionen die aktuellsten Fragen der Elektrotechnik be- 
handelt, u. zw. aus den Gebieten: 


a) Bau und Betrieb von Zentralen und Unterstationen, 
Generatoren, Transformatoren, Schalter mit und 
ohne Öl; | 

b) Bau, Isolierung und Wartung von Hochspannungs- 
netzen; 

c) Betrieb, Schutz und Zusammenschluß von Netzen. 


An etwa 120 vorliegenden Fachberichten ist der 
Deutsche Ausschuß der Internationalen 1 
konferenz mit 23 Fachberichten beteiligt. Da entgegen der 
ursprünglichen Schätzung mit etwa 700 Tagungsteilneh- 
mern zu rechnen ist, wurde die Dauer der Tagung verlän- 
gert. Sie findet in der Zeit vom 16. --- 24. VI. 1933 in Paris, 
Salle Hoche, Avenue Hoche 9, statt. 


Die Teilnehmergebühr beträgt 375 Fr, wofür unter 
anderem ein vollständiger Satz sämtlicher Berichte gelie- 
fert wird. Nähere Auskunft erteilt der Deutsche Aus- 
schuß der CIGRE, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarck- 
straße 33. 


ı ETZ 198, S. 94, 114. 29. 
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Fernsprechwesen in Deutschland. — Die Zahl der ins- 
gesamt in Deutschland vorhandenen Sprech- 
stellen betrug Ende März 1933: 2 960 401. Gegenüber 
dem bisher erreichten Höchststande von insgesamt 
3247012 Sprechstellen Ende März 1931 ist damit infolge 
der Krise ein Rückgang der Sprechstellen um 286 611 ein- 
getreten. Der Stand Ende März 1933 entspricht ungefähr 
den Ende des Jahres 1928 vorhandenen Sprechstellen, die 
sich damals auf 2 950 430 beliefen. 


Wasserkraftausbau in Litauen. — Anfang Mai d. J. 
hat in Kaunas (Kowno) eine Konferenz stattgefunden, 
um Pläne für den demnächst in Angriff zu nehmenden 
Ausbau der Wasserkräfte des Landes festzulegen. Zur 
Debatte standen zwei Projekte, u.zw. ein Wasserkraft- 
werk am Njemen in der Nähe von Petrasunai und ein 
Kraftwerk am Neris (Vilija, in der Nähe von Klebouis- 
kiai). Endgültige Beschlüsse sind allerdings noch nicht 
gefaßt worden, weil zunächst eine von der Konferenz ein- 
gesetzte Kommission die Projekte nachprüfen und vor 
allen Dingen feststellen soll, ob nicht auf Grund der in 
der Zwischenzeit eingegangenen neuen Vorschläge die 
Energieversorgung durch Wärmekraft eine wirtschaft- 
lichere Lösung bietet. 


Belebung bei der Robert Bosch AG., Stuttgart. — Die 
Gesellschaft hat sich laut Frankf. Ztg. entschlossen, im 
Zusammenhang mit ihrem Stuttgarter Fabrikkomplex 
einen Neubau zu errichten, der vor allem ihr Verkaufs- 
büro Stuttgart und heute noch zerstreut liegende Fabri- 
kationsbetriebe aufnehmen soll. Der Wert des Bau- 
objektes beläuft sich auf ungefähr 1 Mill RM. Der Bau 
soll demnächst in Angriff genommen und im nächsten 
Frühjahr bezugsfertig werden. Die Gesellschaft konnte 
seit Herbst des vergangenen Jahres rd. 1200 Arbeits- 
kräfte neu einstellen, so daß gegenwärtig die Beleg- 
schaft in Stuttgart und Feuerbach rd. 9000 Arbeiter und 
Angestellte beträgt. 


Neueinstellungen und Änderungen des Vorstandes bei 
Osram. — Die Osram G. m. b. H., Komm.-Ges., Berlin, be- 
absichtigt, zur Unterstützung der Bestrebung der Reichs- 
regierung um Arbeitsbeschaffung in nächster Zeit die 
Belegschaft um etwa 500 Personen zu vermehren. Es sind 
größere Aufträge für Handwerk und Industrie auf Er- 
neuerung und Ausbesserung der Betriebe in Aussicht ge- 
nommen. Aus der Geschäftsleitung der Gesellschaft sind 
aus eigener Entschließung die Herren Gen.-Dir. Dr. 
Meinhardt, der Ehrenpräsident des internationalen 
Glühlampenkartells, und Dir. Dr. Salomon ausgeschie- 
den. Den Vorsitz des Vorstandes hat Herr Geh. Rat Dr. 
Schlüpmann übernommen. 


Besitzwechsel in der Dampfkesselindustrie. — Nach- 
dem die Hannoversche Maschinenbau AG. vorm. Georg 
Egestorff (Hanomag), Hannover-Linden, den Betrieb der 
Abteilung Dampfkessel- und Feuerungsbau eingestellt hat, 
hat die Firma L. & C. Steinmüller, Röhrendampfkessel- 
und Maschinenfabrik, Gummersbach, die Lizenz zur Her- 
stellung der bisher von der Hanomag gebauten Strah- 
lungs-Hochleistungskessel, Bauart anomag-Schneider, 
erworben. Ferner hat Steinmüller den Bau und den Ver- 
trieb der in Fachkreisen allgemein bekannten, bisher von 
der Hanomag gebauten Heißdampfkühler (Temperatur- 
regler), System Bayer, übernommen. Die Modelle und 
Konstruktionsunterlagen des Heißdampfkühlers sind aus 
dem Besitz der Hanomag in den Besitz von Steinmüller 
übergegangen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 


Fernspr.: C0 Fraunhofer 0681. 
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Kommission für Isolierstoffe. 


Entwurf 1. 
VDE 0315 
Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von Preßspan. 
(Zusammenfassung von VDE 0316 und 0317) 
Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 


3 3 II. Begriffserklärungen. 


III. Beschaffenheit. 


. Allgemeines. 

. Zulässige Maßabweichungen. 
. Chemische Eigenschaften. 

. Feuchtigkeitsgehalt. 
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Bekanntmachung. 
Kommission für Isolierstoffe. 


Die Unterkommission „Preßspan“ hat als Zusam- 
menfassung von VDE 0316 „Leitsätze für die Liefe- 
rung und Prüfung von Tafel-Preßspan“ und VDE 0317 
„Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von Rollen- 
Preßspan“ einen Entwurf 1 zu 


VDE 0315 


„Leitsätze für die Lieferung und 
Prüfung von Pregßspan“ 


aufgestellt, der nachstehend veröffentlicht wird. 

Diese Leitsätze sollen die beiden bisher bestehen- 
den ersetzen, sie enthalten einige sachliche Änderun- 
gen. Für ihre Verabschiedung und Inkraftsetzung 
zum 1. Januar 1934 wurde vom Ausschuß eine Bevoll- 
mächtigung des Vorstandes erbeten. 

Ferner hat die Unterkommission einen Entwurf 
zu dem Normblatt 


DIN VDE 602 „Rollen-Preßspan“ 


aufgestellt, der ebenfalls nachstehend veröffentlicht 
wird. 
Einsprüche und Anregungen zu den beiden Ent- 


würfen sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
31. Juli 1933 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


VI. Elektrische Prüfung. 


N 12. Durchschlagspannung. 
13. Widerstand im Innern. 


VII. Prüfung der Wärmebeständigkeit. 


§ 14. 
I. Gültigkeit. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsäze treten am 1. Januar 1934 in Krafti. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze gelten für Preßspan in Tafeln und für 
Preßspan in Rollen. Sie gelten nicht für starken Tafel- 
preßspan, der aus mehreren Lagen zusammengeklebt ist 
(sog. Blockspan). 

Sofern für die Verwendung in Öltransformatoren auf 
eringere Schwindungsziffern Wert gelegt wird, gelten 
1e nachtolgengen Bestimmungen über Falzzahlen ($ 11) 
nicht. 

II. Begriffserklärungen. 


8 3. 

a) Preßspan ist eine feste und zähe gepreßte Pappe, 
deren Oberfläche nach der Herstellung mehr oder 
weniger nachbearbeitet wurde. 

b) Tafelpreßspan wird nur in Tafeln geliefert; 
seine Dicke liegt zwischen 0,2 und 5 mm. 

c) Edelpreßspanistein Tafelpreßspan größerer 
Dichte, der in Bezug auf elektrische und mechanische 
Eigenschaften höheren Anforderungen gewachsen ist. 

d) Rollenpreßspan ist ein Preßspan geringerer 
Dichte und wird ın Rollen (oder in Tafeln von be- 
liebiger Länge geschnitten) geliefert; seine Dicke 
liegt zwischen 0,1 und 1 mm. 


III. Beschaffenheit. 
§ 4. 
Allgemeines. 
a) Die Oberfläche von Preßspan ist 2-seitig ge- 
lättet, 1-seitig geglättet oder ungeglättet (matt), 
die von Edelpreßspan ungeglättet (matt). Sie soll 
keine sichtbaren Poren aufweisen. 

b) Das Gefüge von Preßspan soll gleichmäßig dicht 
sein. 

c) Die Farbe von u ist gewöhnlich gelb 
oder grau, die von Edelpreßspan schwarzgrau, die 
von Rollenpreßspan orange. 

§ 5. 
Zulässige Maßab weichungen. 
Die normalen Dicken, Längen und Breiten und deren 

Abmaße sowie die zulässigen Schwindungsziffern und die 


3 Angenommen dure g 19... 
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A Gewichte sind in folgenden Normblättern fest- 
gelegt: i 
DIN VDE 600 Tafelpreßspan (einschließlich Edel- 
Bee span) 
DIN VDE 602 Rollenpreßspan. 


§ 6. 
Chemische Eigenschaften. 


PreßBspan soll praktisch frei sein von Säuren, Alkalien, 
wasserlöslichen Salzen und metallenen Einschlüssen. Zu- 
gesetzte Farbstoffe dürfen weder in Öl noch in Alkohol 
löslich sein. Der Aschegehalt darf 6% nicht überschrei- 
ten. Imprägniermittel dürfen bei Tafelpreßspan vom Her- 
steller nicht angewendet werden. 

Zur Prüfung auf Unlöslichkeit der Farbstoffe 
wird wie folgt verfahren. Ein Probestreifen von 
14 x 150mm wird in ein Reagenzglas 16 DENOG 30 
mit klarem Transformatorenöl von 105° bzw. mit 
96 %-igem Alkohol von Raumtemperatur einge- 
taucht. Das Öl darf sich nach 3h, der Alkohol nach 
10 min in der Farbe nicht verändert haben. 


í § 7. 
Feuchtigkeitsgehalt. 


Preßspan wird lufttrocken geliefert; unter „luft- 
trocken“ wird ein Feuchtigkeitsgehalt von höchstens 8 % 
verstanden. 

Die Ermittelung des Feuchtigkeitsgehaltes er- 
folgt, falls erforderlich, beim Abnehmer an Proben, 
die ein Gewicht von ungefähr 10 g haben sollen. Bei 
Tafelpreßspan sind die Proben aus je einer Tafel aus 
der Mitte des Stapels und aus einer Außentafel zu 
entnehmen. Die Proben sind durch Aufspalten und 
Zerreißen zu zerspanen und dann zu wägen. Darauf 
werden sie 6h lang bei 105 getrocknet, wobei für 
Entfernung der Feuchtigkeit zu sorgen ist. Nach 
Abkühlung im Exsikkator werden sie unter Abschluß 
gegen die Luftfeuchtigkeit abermals gewogen. Der 
Gewichtsunterschied darf nicht mehr als 8% des zu- 
erst ermittelten Gewichtes betragen. 


IV. Allgemeine Prüfbestimmungen. 
$ 8. 


Probenahme. 


a) Bei Tafelpreßspan wird von etwa je 100 Tafeln einer 
Lieferung mindestens 1 Tafel zur Prüfung ent- 
nommen. Jede Tafel ist mindestens an 10 Stellen zu 
prüfen. 

b) Bei Rollenpreßspan wird von jeder Rolle oder, bei 
a Lieferungen, von etwa je 60 kg ein laufen- 

er Meter zur Prüfung entnommen. 


8 9. 
Vorbehandlung. 


a) Für die mechanischen Prüfungen ($$ 10 und 11) 
wird der in Streifen geschnittene Preßspan vor 
Versuchsbeginn mindestens 24h lang in Luft von 
65% relativer Feuchtigkeit bei Raumtemperatur 
gelagert. 

b) Für die Messung des Widerstandes im Innern ($ 13) 
werden die Versuchsplatten (ohne eingesetzte Stöp- 
sel) 24h lang in Luft von 80 % relativer Feuchtig- 
keit bei Raumtemperatur gelagert. 

c) Für die Prüfungen nach $$ 12 und 14 ist der Preß- 
span 6h lang bei 90 ° mit mehrmaligem Luftwechsel 
zu trocknen. Der Trockenschrank ist von 40° an 
so langsam zu erwärmen, daß die Temperatur von 
90° nach etwa 1h erreicht wird. Die Anwärmezeit 
ist in der Trockenzeit einbegriffen. 

d) Für die elektrische Prüfung in Öl ($ 12) sind die 
Versuchsstücke nach Vorbehandlung in Transfor- 
matorenöl, das den Anforderungen in VDE 0370 
„Regeln für die Bewertung und Prung von Isolier- 
ölen für Transformatoren und Schalter R. E. ©.“ 
entspricht, bei 105° zu lagern. Hierbei soll das 
Verhältnis der Gewichte von Ölmenge und Preßspan 
mindestens 30 :1 sein. Die Vorbehandlungsdauer be- 
trägt 1h für je 0,1 mm Dicke, jedoch mindestens 
6h. Eine Anwärmezeit ist nicht vorgesehen. 


e) Das Vorfalzen für die Prüfungen nach $$ 10 und 12 
erfolgt in der Weise, daß die Proben in der Mitte 
über einem Stück gleicher Dicke zusammengebogen 
und mit einer von Hand kräftig aufgedrückten 
harten Walze überwalzt, dann nach der entgegen- 
gesetzten Richtung gebogen und abermals gefalzt 
werden. Hierauf ist die Probe wieder zu strecken. 
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V. Mechanische Prüfung. 
$ 10. 
Zugfestigkeit. 


Die Zugfestigkeit ist für jede einzelne Probe in 
kg/mm? anzugeben. 

Erforderlich: Mindestens je 5 Längs- und Quer- 
streifen von 15 X 250 mm. 

Der Versuch erfolgt nach Vorbehandlung a) und e). 

Die Versuchslänge, d.h. die freie Länge zwischen den 
Einspannbacken, beträgt 180 mm. 

Die Zugfestigkeit darf bei keinem Versuch unterhalb 
der Werte in Tafel I liegen. 


Tafel I. 
Mindestwerte der Zugfestigkeit in kg/ mn. 


Dieke 
Nennmaß TafelpreBepan Edelpreßspan Rollenpreßspan 


quer | längs quer längs längs | quer 


2,0 


— 


§ 11. 
Falz zahl. 


Die Falzzahl wird im Falzapparat bei einer Feder- 
belastung von 1300 Pe her 

Erforderlich: indestens je 5 Längs- und Quer- 
streifen von 15 X 138mm. Proben von mehr als 1 mm 
Dicke können im Falzapparat nicht geprüft werden. 

Der Versuch erfolgt nach Vorbehandlung a). Da sich 
die Falzprüfungen über längere Zeit erstrecken, ist dar- 
auf zu achten, daß der Feuchtigkeitsgehalt des Probe- 
streifens entsprechend 65 % Luftfeuchtigkeit während der 
Prüfdauer erhalten bleibt. 

Die Falzzahl darf bei keinem Versuch unterhalb der 
Werte in Tafel II liegen. 


Tafel II. 
Mindestwerte der Falzzahl. 


Dicke i z 

Nennmaß TafelpreßBspan Edelpreßspan Rollenpreßspan 
nim längs | quer längs | quer längs | quer 
0,1 — — 1 000 | 500 
0,15 — — 1 500 750 
0.2 2 000 1 000 2 000 1000 
0,25 2 500 1 250 2 500 1 250 
0,3 3 000 1 500 3 000 1 500 
0,4 4000 | 2000 | 4000! 2000 
0,5 5 000 2 500 5 000 2 500 
0,6 6 000 3.000 6.000 3.000 
0,7 7 000 3 500 7000 3 500 | 
0,8 8 000 4 000 8 000 4000 
0.9 = = 8000 4500 
1,0 10 000 | 5 000 10 000 | 


VI. Elektrische Prüfung. 
§ 12. 
Durchschlagspannung. 

Die Durchschlagspannung ist in KkVeff, die Dicke des 
Versuchsstückes in mm anzugeben. Bei dem Versuch 
unter Öl ist auch die Durchschlagsfestigkeit des verwen- 
deten Öles in die Niederschrift aufzunehmen. 

Erforderlich: Mindestens ein Versuchsstück 300 X 
300 mm (bei Platten von mehr als 3mm Dicke sind grö- 
ßere Abmessungen zu wählen). 


Tafel III. 
Mindestwerte der Durchschlagspannung 
in kVer. 
Dicke Tafelpreßspan Edelpreßspan | Rollenpreßspan 
Nennmaß |in Luft in Luft in Öl | in Luft in Luft | in Luft | in Luft 
Vorb. | Vorb. | Vorb. Vorb. Vorb. Vorb. Vorb. 
mm c) c) u. e) d) 0) c) u. e) c) ch) u. e) 
0,1 — — — — — 1.0 | 0,5 
0,15 — — — — | 1,5 0,75 
0,2 2,0 1. 0 10 2.3 1,1 2,1 1,1 
0,25 2,5 1,3 12 3,0 1,5 2,7 1,4 
0.3 3.0 1,5 15 3,5 1.8 3.3 1,7 
0,4 4,0 20 19 4,7 2,4 4,7 2,4 
0.5 5,0 25 23 6,3 3.3 656 3.3 
0,6 6.0 3.0 286 KO 400 8.0 4,0 
0,7 7.0 3.5 29 9,0 4.5 9,0 4.5 
0,8 8,0 4.0 32 10 5.0 10 5.0 
0.9 Aa 2 Er = = 11,5 5.7 
1,0 10 50 37 13 6,5 13 6.5 
1.5 15 25 AR 19.5 == = 8 
2.0 18 = 56 23 = = en 
2,5 22,5 — SETE — = — — 
3.0 27 = = en — a = 
3,5 28 =; É e = = = = 
4,0 32 — — — — — — 
4,5 36 — — — — — = 
5,0 40 — — — — — re 


Der Versuch wird nach Vorbehandlung c) oder c) und 
e) in Luft bei Raumtemperatur oder nach Vorbehandlung 
d) in Öl bei 90° ausgeführt. Die Durchschlagspannung 
wird mit Wechselstrom von 50 Per/s ermittelt zwischen 
plattenförmigen Elektroden von 50 mm Durchmesser, de- 
ren Ränder mit einem Halbmesser von 2,5 mm abgerundet 
sind. Die Elektroden werden mit einem Gesamtdruck von 
mindestens 2kg auf den Prüfling aufgesetzt. Die Span- 
nung soll, beginnend mit Null, in je 5s um 5% der in 
Tafel III angegebenen Mindestdurchschlagspannung bis 
zum Durchschlag gesteigert werden. 


Die F darf bei keinem von we- 
nigstens fünf örtlich verschiedenen Versuchen an dem- 
selben Versuchsstück unterhalb der Werte von Tafel III 


liegen. 
§ 13. 


Widerstand im Innern (Stöpsel methode). 


Für Verwendung in der Fernmeldetechnik ist der 
Widerstand im Innern zu ermitteln. 

Der Widerstand im Innern ist in MQ anzugeben. 

Erforderlich: Mindestens ein Versuchsstück von 
150 X 150 mm. 

Der Widerstand im Innern parallel zu den Schichten 
ist nach Vorbehandlung b) mit 110 V Gleichspannung zu 
messen. Als Elektroden dienen zwei schwach kegelige 
Metallstöpsel (Meßbrückenstöpsel) von 5mm Durch- 
messer, die mit einem Mittenabstand von 15 mm stramm 
passend in zwei kegelig aufgeriebene, durchgehende Boh- 
rungen des vorbehandelten Isolierstoffes einzusetzen sind. 


Noch nicht endgültig 


DIN 


Isolierstoffe 
Entwurf 1 
VDE 602 


Rollen-Preßspan 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


Bezeichnung von Rollen-Preßspan einseitig geglättet von 
0,2mm Dicke und 1000 mm Breite: 


Preßspaneins. gegl. 0,2 x 1000 VDE 602 


3 Breite | Gewicht! 
Zulässige Grenzmaße kg/m! 
Nennmaße im Anlieferungszustand Nennmaß — 
Kleinstmaß ! Größtmaß 
0,1 0,09 0,1 l 0,1 
0,15 0,13 0,17 0,2 
0,2 0,18 0,22 0,2 
0,25 0,23 0,27 
0,3 0,27 0,33 58 
F = 0,38 9 40 Es 
Ba 7 pi — 9 5 85 800 
| amo 
55 ` 
(0,6) E 2 - (1200) 
(0,7) i ‚65 0.75 (4500) 
(0, 8) 0.75 l 0,85 
(0,9) 0,85 0,95 
(1,0) 0,95 1,05 


Eingeklammerte Maße möglichst vermeiden 
Zulässige Breitenabweichung bei Anlieferung: + 1% 
Zulässiger Breiten- und Längenschwund: 
bis 0,5mm Dicke 1% 
über 0,5 mm Dicke 1,5% 
gemessen nach 4-tägiger Lagerung in Luft von 65°, relativer 
Feuchtigkeit und 6-stündiger Trocknung bei 90° (mit ge- 
legentlichem Luftwechsel) 
Der Preßspan muß den Anforderungen in VDE 0315 „Leit- 
sätze für die Lieferung und Prüfung von Preßspan‘ ent- 
sprechen. 
1 Gerechnet mit einem mittleren Gewicht von 1,2 kg/dm. 

Ausführung (bei Bestellung angeben): 

zweiseitig geglättet (gegl.) 

einseitig geglättet (eins. gegl.) 

ungeglättet (matt) 
Farbe: orange 
Lieferart: in Rollen 
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Der Widerstand ist 20 8s nach Anlegen der Spannung zu 
messen. Im übrigen ist bei der Messung nach VDE 0302/1924 
„Vorschriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe“, 
Abschnitt B 1, zu verfahren. 

Der Widerstand im Innern darf bei keinem von we- 
nigstens fünf örtlich verschiedenen Versuchen an dem- 
selben Versuchsstück den Wert von 10 MQ unterschreiten. 


VII. Prüfung der Wärmebeständigkeit. 


§ 14. 
Erforderlich: Ein Probestück 100 X 100 mm. 


Nach Vorbehandlung c) wird das Probestück in ein 
Ölbad von 130 gebracht und 1 h lang darin belassen. 


Weder Blasenbildung noch Spaltung darf eintreten; 
Verziehen ist zulässig. 


Kommission für Errichtungsvorschriften l. 


Nachstehend wird ein Briefwechsel zwischen der Prüf- 
stelle und der Geschäftstelle des VDE bezüglich Auslegung 
von VDE 0100 / 1930 „Vorschriften nebst Aus- 
führungsregeln für die Errichtung von 
e Eepe pannun. 
gen unter 1000 V, V. E. S. 1.“, S 3a) bekanntgegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schi rp. 


An die 
Geschäftstelle des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin, 31. V. 1933. 


Betr. 8 3 der Errichtungs vorschriften VDE 0100/1930. 


In $ 3a) der „Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Aus- 
führungsregeln“, gültig ab 1. Juli 1924, wurde gefordert, 
daß die unter Spannung gegen Erde stehenden, nicht mit 
Isolierstoff bedeckten Teile im Handbereich gegen zu- 
fällige Berührung geschützt sein müssen. Als Einschrän- 
kung wird jedoc gesagt, daß bei Spannungen bis 40 V 
gegen Erde dieser Schutz im allgemeinen entbehrlich ist. 
In 1 52) der V.E.S.1./1930 wird ebenfalls die Forderung 
nach Berührungsschutz erhoben, jedoch mit dem Unter- 
schied, daß die in den vorher geltenden Vorschriften ge- 
machte Einschränkung in Fortfall gekommen ist. 

Durch die immer weiter fortschreitende Entwicklung 
der elektrischen Verbrauchsgeräte im Haushalt werden 
der Prüfstelle des VDE in zunehmender Zahl Geräte ein- 
gereicht, bei denen erst durch Umformung (Transforma- 
tion) die Netzenergie in eine zum Betriebszwecke des Ge- 
rätes dienende elektrische Energie umgewandelt wird, wie 
dieses z. B. bei Klingel- und anderen Kleintransformatoren, 
Rundfunkgeräten, Fernmeldegeräten, elektromedizinischen 
Geräten usw. der Fall ist. Diese umgeformte Energie hat 
oft cine Spannung, die die Grenze von 42V nicht über- 
steigt. Diese Kleinspannung wird in § 3, Regel 3 der 
V.E.S.1. als unbedenkliche Berührungsspannung bezeich- 
. net, wenn sie durch Transformation oder Umformung er- 
zeugt wird. 

Da die Abweichung in $ 3a) der V.E.S.1. vom Wort- 
laut in $3 a) der Errichtungsvorschriften vom 1. Juli 1924 
durch die Angabe in $ 3, Regel 3 der V.E.S.1. zu einem 
Widerspruch wird, bitten wir, den Arbeitsausschuß der 
Kommission für Errichtungsvorschriften I zu befragen, 
ob die Prüfstelle in Zukunft den Wortlaut von $ 3a) der 
V.E.S.1. ihren Prüfungen zugrunde legen und auch dann 
Berührungsschutz von Metallteilen fordern soll, wenn sie 
durch Transformation erzeugte Spannungen unter 42V 


führen, oder, ob sich diese Forderung des Berührungsschut - 
zes nur auf Metallteile erstreckt, die Dennungen über 
42 V gegeneinander oder gegen Erde führen. 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


An die 
Prüfstelle des VDE. 
Berlin, 1. VI. 1933. 


Betr. 8 3 der Errichtungsvorschriften VDE 0100/1930. 


Der Schutz gegen eh a Wie er in 8 3 a) 
der V. E. S. 1. gefordert wird, erscheint bei Spannungen, 
die unterhalb der Grenze der Kleins annungen von 42 V 
liegen, grundsätzlich entbehrlich. erden jedoch in ge- 
fährdeten Räumen gemäß 925 Regel 2 zusätzliche Schutz- 
maßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung angewen- 
det und hierbei die Kleinspannung als weitere Sicherheit 
gemäß $ 3, Regel 5 gewählt, so soll auch im Kleinspan- 
nungskreis der Berührungsschutz gemäß $ 3 a) gefordert 
werden. 

Der Arbeitsausschuß der Kommission für Errich- 
tungsvorschriften I hat daher in Aussicht genommen, bei 
Erneuerung der V. E. S. 1./ 1930 deren § 3a), wie folgt, zu 
ergänzen: 

„Die unter Spannung stehenden, nicht mit Isolier- 
stoff bedeckten Teile müssen im Handbereich gegen zu- 
fällige Berührung geschützt sein [Ausnahmen sind ge- 
stattet bei Schweißanlagen, Glüh- und Schmelzöfen u. 
dgl.; Ausnahmen für elektrische Betriebsräume siehe 
§ 28 a), Schutz gegen Beschädigung siehe 58 21, 24, 30 
und 31]. Bei Spannungen bis 42 V ist der Schutz der 
unter Spannung stehenden, nicht mit Isolierstoff be- 
deckten Teile im Handbereich gegen zufällige Berüh- 
rung entbehrlich, sofern es sich nicht um eine Schutz- 
maßnahme nach Regel 5 handelt.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 33. 


Betreffend: Plombierbare Hauptleitungs-Abzweigkästen. 


Wie in der ETZ 1931, H. 1, S. 30 bekanntgegeben, hat- 
ten sich bei der Durchführung der Prüfungen plombier- 
barer Hauptleitungs-Abzweigkästen verschiedene Un- 
klarheiten in den für diese Geräte aufgestellten VDE-Be- 
stimmungen ergeben, so daß der Prüfstellen-Ausschuß der 
VDE-Komission für Installationsmaterial es für notwen- 
dig hielt, zunächst die Vorschriften einer Revision zu 
unterziehen. Nachdem die Erklärungen zu den K.P.1./1928 
von der Kommission für Installationsmaterial nunmehr 
entsprechend ergänzt worden sind (ETZ 1933, H. 6, S. 140), 
ist die Prüfstelle jetzt in der Lage, Anträge auf Zeichen- 
prüfung für plombierbare Hauptleitungs-Abzweigkästen 
anzunehmen. Der Prüfung wird die Sonderausgabe der 
K.P.L, die als VDE 0610 bei der Geschäftstelle des VDE 
erhältlich ist und in der alle seit 1928 vorgenommenen Än- 
derungen der Vorschriften selbst sowie die geänderten Er- 
klärungen aufgenommen sind, zugrunde gelegt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 22. VI. 1933, abds. 7% h, 
Staatl. Akademie für Technik (Eing. Bahnhofseite), Hörsaal 
199: Vortrag Prof. Dr.-Ing. Knoops, Freiberg, „Die techn. 
u. wirtsch. Bedeutung der Elektrowärme für die Industrie“. 


Elektrotechn. Verein Düsseldorf. 22. VI. 1933, abds. 8 h, 
„Gesellschaft Verein“, Düsseldorf, Steinstr. 10/16: Vortrag 
Dipl.-Ing. Mörtzsch, Berlin, „Fortschritte auf dem Gebiet 
der Elektrowärme, eine Vorschau auf die Elektrowärme-Aus- 


stellung Essen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. d. S. (gemeinsam 
mit dem VDI). 16. VI. 1933, abds. 8h, gr. Hörsaal des Physi- 
kal. Inst. der Universität, Eing. Bergstraße: Vortrag Prof. 
Dr.-Ing. E. Marx, Braunschweig, „Anwendung von el. Licht- 
bögen zur Umformung von hohen Spannungen“, 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 16. VI. 1933, 
nachm. 5% h, Physikal. Inst. der Universität, Reichstagsufer 
Nr. 7/8: 1. Vortrag K. Schilling und Philipp, „Über 
das positive Elektron“ (n. Arbeiten von Anderson, Blackett 
sowie Meithner und Philipp). 2. R. Schulze, „Über eigene 


lichtelektr. Untersuchungen“. 
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Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 1) 16. VI. 
1933, Helmholtzsaal des Harnack-Hauses, Berlin-Dahlem, Ihne- 
Straße 16—20: Kolloquium des K. W.-Instituts für Metall- 
forschung mit 8 Vorträgen. 2) 17. u. 18. VI. 1933: 16. Haupt- 
versammlung im Ingenieurhaus, Friedrich-Ebert-Str. 27, mit 
5 Hauptvorträgen und 11 Kurzvorträgen. Auskunft erteilt 
die Geschäftstelle: Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27, In- 
genieurhaus. 


Deutsches Museum, München. Das Deutsche Museum 
veranstaltet im Juni, abds. 64% h, u. a. noch folgende Vorträge: 


1. Führungsvorträge in den Sammlungen. 
16. VI. 1933, Ing. Burgma yer, „Kraftmaschinen“. 
26. VI. 1933, Prof. Dr. Süssenguth, „Beleuchtungs- 
technik“. 28. VI. 1933, Dr. Fuchs, „Elektrische Strah- 
len“. 30. VI. 1933, Ing. Burgmayer, „Bergwesen“. 


2. Filmvorführungen im Projektionsraum. 
27., 28. u. 30. VI. 1933, Elektrisches Kochen und Waschen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
N Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Betriebserfahrungen auf den elektrisierten Linien der 
Österr. Bundesbahnen. 


Zufolge einer Besprechung mit dem Verfasser obigen 
Aufsatzes und in seinem Einverständnis sei darauf hin- 
gewiesen, daß sich die Ausführungen auf S. 1080 u. 1081 
der ETZ 1932 bezüglich der Isolatoren der Übertragungs- 
und Fahrleitungen, was Vollkernisolatoren anbetrifft, aus- 
schließlich auf den in der ETZ 1927, S. 1213 und 1214 auf- 
geführten Einheitsisolator und nicht auf die Vollkerniso- 
latoren im allgemeinen beziehen, wie das übrigens aus dem 
Hinweis in Fußnote 11 auf S. 1080 der ETZ 1932 deutlich 
hervorgeht. Für diesen Einheitsisolator gingen die Por- 
zellanfabriken max. auf 4800 kg garantierte Bruchlast ein. 


Neuerdings sind nach Kenntnis der unterzeichneten 
Firma durch Verbesserung der Fabrikations- und Prüfme- 
thoden höhere Garantien auch für Isolatoren der hier in 
Frage kommenden Abmessungen erhältlich, so daß sie 
auch für Leiter mit höherer Bruchfestigkeit Verwendung 
finden können. 


Baden (Schweiz), 7. IV. 1933. 


Motor-Columbus, 
AG. für elektrische Unternehmungen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


G dbegriffe der Elektrotechnik. Von Dr.- 
Ing, F. B ei told. Bd. 2. Mit 376 Abb., XII u. 205 S. 
in 8°. Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart 1931. Preis geh. 
10 RM, geb. 11,50 RM. 


Der nun vorliegende zweite Band behandelt auf der 
Grundlage des vor zwei Jahren erschienenen ersten! in 
sehr ausführlicher Weise das elektromagnetische Feld und 
einfachere Schaltvorgänge. Wie im ersten Band, wenn 
auch noch ausgesprochener, wird größter Wert darauf ge- 
legt, erst einmal die Zusammenhänge klar herauszuarbei- 
ten und sie erst dann mathematisch zu formulieren —, ein 
Unterfangen, das vor allem den Studierenden der Ma- 
schinenbauschulen, aber auch junger Semester der Hoch- 
schulen das Verständnis für die nicht einfache Materie 
stark erleichtern wird. Die Vorzüge des ersten Bandes — 
klarer, durchsichtiger Aufbau, unkomplizierte aber be- 
stimmte Schreibweise, übersichtliche Einführung der 
neuen Begriffe und Formeln — sind auch im zweiten 
Bande voll erhalten geblieben. Die anschauliche Heraus- 
arbeitung der vom Verfasser eingeführten Bezeichnungen 

vor allem des magnetischen Spannungsgefälles an Stelle 
is magnetischen Feldstärke, der magnetischen Felddichte 
an Stelle der Induktion) ermöglicht die gute — übrigens 
kritische — Gegenüberstellung der sonst in der Literatur 
gebräuchlichen Bezeichnungen. Die in den einzelnen Ka- 
piteln gewonnenen Erkenntnisse werden durch gute Be- 
rechnungsbeispiele und Aufgaben weiter befestigt. 

Das vom Verfasser eingeführte Äthermodell bedeutet 
zwar sicherlich für die mit der Vektorrechnung noch nicht 


3 Vgl. ETZ 1990, S. 1238. 


vertrauten Leser eine bedeutende Erleichterung für das 
Verständnis der Zusammenhänge —, für eine Neuauflage 
möchte der Berichter im Interesse der fortgeschrittenen 
Leser die Anschreibung der Grundgleichungen in ihrer 
vektoriellen Form aber doch empfehlen. Dies ist um so 
eher möglich, als das Verständnis für dieses Vorgehen in 
den einzelnen Kapiteln ja genügend vorbereitet wurde. Die 
beiden Bände können als ganzes den jungen Studierenden 
der mittleren technischen aber auch der Hochschulen nur 
warm empfohlen werden. E. J. Kurz. 


Das internationale Patentrecht nebst einer 
kurzgefaßten Darstellung der Patentgesetze sämtlicher 
Staaten. Von Dr. jur. R. J ungmann. 2. verb. Aufl. 
unt. Mitw. v. Oberreg.-Rat Dr. jur H. Elten. Mit XI 
u. 352 S. in 8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1933. Preis 
geb. 15 RM. 


Das Buch behandelt im ersten Teile die recht- 
lichen Grundlagen und Bestimmungen des internationalen 
Patentrechts und bringt im zweiten Teile eine kurz- 
gefaßte Darstellung der Patentgesetze der sämtlichen 
Staaten. Die zahlreichen Veränderungen, die seit dem 
Erscheinen der ersten Auflage in der Gesetzgebung ein- 
5118 5 sind, finden ihre Berücksichtigung in der neuen 

uflage. 


Der Verfasser geht im ersten Teile davon aus, 
daß die Patentgesetze der einzelnen Länder von dem Ter- 
ritorialprinzip beherrscht sind, er zeigt die Auswirkung 
dieses Prinzips an einer Reihe interessanter Fälle Er 
geht dann auf die Staatsverträge, insbesondere auf den 
sogenannten Unionsvertrag ein, dem fast alle Kulturstaa- 
ten beigetreten sind. Der Unionsvertrag gewährt be- 
kanntlich den Angehörigen der ihm beigetretenen Staaten 
gegenseitige Vergünstigungen auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtsschutzes, insbesondere das Recht, die 
Priorität einer Anmeldung in einem Unionsstaate für die 
innerhalb einer bestimmten Frist erfolgten Nachanmel- 
dungen in den anderen Unionsstaaten in Anspruch zu 
nehmen. Es folgen dann Ausführungen über Kriegsrecht 
und den Versailler Ma? soweit sie den gewerblichen 
Rechtsschutz berühren. Zum Schlusse befaßt sich der 
Verfasser mit der Weiterbildung des internationalen Pa- 
tentrechts, die er mit Recht nur insoweit für gesund hält, 
wie sie im Einklang mit den Interessen der einzelnen 
Staaten und mit der Entwicklung des internationalen Ver- 
kehrs stehen und einen ausreichenden Schutz für den In- 
länder im Auslande gewähren. Von diesem Gesichtspunkt 
aus lehnt er auch die Utopie eines für alle Staaten gel- 
tenden Weltpatents ab, so verführerisch dieser Gedanke 
zunächst auch erscheinen mag. 


Der zweite Teil nimmt bei der großen Zahl der 
Länder und der Vielseitigkeit der Gesetzgebung den 
größten Teil des Buches ein. Die großen Zusammenhänge 
aller ne werden aus dem Kapitel „Rechtsver- 
gleichung“ des ersten Teiles ersichtlich, in dem die lei- 
tenden Gesichtspunkte für die Behandlung der Grund- 
fragen, wie Gesetzsystem, Erfindung, Gebühren, Aus- 
führungszwang u. dgl. vergleichend behandelt. 


Das Buch bildet dadurch eine wertvolle Bereicherung 
der Patentliteratur, daß das schwierige und vielseitige 
Gebiet des internationalen Patentrechts mit großer Sach- 
kenntnis behandelt und, soweit der Verfasser nicht durch 
Wiedergabe von Gesetzbestimmungen behindert war, fes- 
selnd dargestellt ist. Kahle. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektroausfuhr der V. S. Amerika 19321, — Erheblich 
stärker als die deutsche ist nach dem Eintritt der Krise die 
amerikanische Elektroausfuhr gesunken. Gegenüber dem 
Höchststand 1929 (607,38 Mill RM) hat sie bis 1932 zm mehr 
als zwei Drittel ihres Wertes eingebüßt. Bei den nachfolgen- 
den Zahlen sind einige statistische Umänderungen zu berück- 
sichtigen, außerdem sind die Zahlen für die Zündkerzenaus- 
fuhr 1932 (1931: 6,01 Mill RM) noch nicht erhältlich gewesen. 


Der Ausfuhrrückgang betrifft fast sämtliche aufgezählten 
Einzelposten der Ausfuhr; am stärksten war die Schrumpfung 
bei starkstromtechnischen Maschinen und Geräten, geringer 
bei Installationsmaterial und einigen schwachstromtechnischen 
Erzeugnissen. Steigerungen gegenüber 1931 werden nur in 
wenigen Einzelfällen ausgewiesen. So hat sich der Ausfuhr- 
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wert bei Radioröhren von 8,18 auf 8,45, bei kleinen Wechsel- 
stromgeneratoren von 0,58 auf 0,66 und bei elektrischen Bahn- 
lokomotiven von 0,71 auf 3,31 Mill RM erhöht. 


Elektroausfuhr der V.S.Amerika nach 
Warengruppen (in 1000RM!). 


Erzeugnisgruppe 1930 1931 | 1932 

Generatoren 
Gleichstrom, unter 500 KW. 3 126 1 209 246 
500 kW und darüber 1 939 784 64 
Wechselstrom, unter 200 kV 1315 578 662 
2000 kVA und darüber 2 790 4 326 2 894 

Turbogeneratoren . . . » » 2: 2°. 6 706 4 300 459 

Zubehör und Teile für Generatoren 2 974 4419 2 350 

TIL genean PAAD r 1844 2 273 1154 

Beleuchtungaaggre gate 3 555 1 425 482 
Akkumulatoren 13 054 9 124 4470 
Taschenlampenbatterien . . .... 15 197 10 915 7 855 
Radiobatterien . . . 2 2 2020200. 2 426 1 365 747 
Andere Primärbatterilen . . . ..... 3 544 2 340 1136 
Transformatoren 500 kVA und darüber . 8 443 4 215 2 612 
Transformatoren und 500 KVM. 7 828 2 404 810 
MeBwandler. . . . 2 2 222000. 997 657 352 
Andere Transformatoren 4 947 2 061 920 
Batterleladestationen unter 15 Ampere 627 225 110 
Gleichrichter, Umformer use. 4 840 4835 1 096 
Schaltanlagen, außer für Teiephon 9 055 6 431 1340 
Schalta pparate über 10 Ampere 10 037 5 123 2 109 
Sicherungen. 1 585 779 335 
„ a naou e e e a a G 3 050 2 381 976 
Anzeigende Instrumente 3 506 2 223 1113 
Registrierende Instrumente 1876 1 276 1 083 
Andere Meßgeräte. . . 2 2 22.0.0. 3 866 2 668 2 272 
Ü berapann angio Überstromschutz. 3 575 2375 1 409 
Motoren: fbe S und darunter 10 135 6 243 2 072 

ber 1), bis unter 1 PS. 2 764 1 409 609 

iber 1 bis 200 P8S...... 14 245 6 262 2 083 

über 200 P. 2 920 2 635 226 

Bahn motoren 836 744 203 

Elektrische Bahnlokomotiven. . . . . . 3 639 710 3 307 
Elektr. Lokomotiv. für Industr. u. Berg- 

werke ; . 2... —ẽ!T 3 3 091 1 846 571 
Elektrokarren . 1 1174 922 103 
Anlaß- u. Kontrollvorr.: für Industrie- 

motoren 6 934 5 327 2 014 

für Bahn- und Fahrzeugmotoren . . 673 997 288 
Elektrowerkzeungne 5 065 3 296 1355 
Zubehör und Teile für Motoren. | 10123 7 397 3 236 
Kühlschränke für den Haushalt. 34 591 28 811 14 110 
And. Kühlschränke bis 1 Tonne Kapazität 8 675 20 033 14 009 
Elektrische Ventilatoren . . . . ....- 4 416 1824 936 
Elektromechan. len a für Körper- 

Pee 2 & 2 5 2. 523 135 20 
Metal edenin pen. F 5 088 3 426 2 234 
Andere elektrische Glühbirnen . . . . . 1124 379 185 
Taschenlampen 5 820 2 228 171 
Schelnwerfer u. Flutlichtapparate 2171 1 238 192 
Waschmaschinen für den Haushalt 7182 3 656 1 068 
Elektrische Staubsauger 7 241 4 971 1584 
Andere Haushaltsgeräte mit motor. Antrieb 3 442 1 893 739 
Bügeleisen 1155 830 364 
Elektrische Kochherdgſ e... 1 863 1 734 691 
And. el. Heiz- u. Kochgeräte f. d. Haus- 

gebrauch‘. +. aoa a a en 4 240 2 669 1 050 
Elektr. Heizapparate f. Ind., auch. In- 

dustrleö fen > 3 624 3 787 926 
Elektromedizin . . . . . em 6 706 4 719 2 694 
Radloapparate: 

Sendeanl. u. Teille davon, einschließlich 

Senderöhren. . . » 2 2 2 22.2.0. 4 803 3 379 2 788 

Empfangsanlagen . . . ». . 2. 2 2.2. 48 508 60 299 | 30 752 

Radioröhren ( mpfangerolren) a le 9 926 8175 8 453 
Einzelne Teile von Empfangsanlagen 18 377 16 328 10 573 
Lautsprecher! 6 870 1471 1915 
Zubehör von Empfangsanlagen . . . . . 8 678 2414 1 439 
Telegraphenapparate. . . . . 2.2... 3 209 1 297 685 
Telephoninstrumente. . . . . 22 2.. 2 211 1 346 342 
Telephonschalttafeln . . . . . 2.2.2... 4 002 426 338 
Andere Vorrichtungen für Telephonie . . | 16 358 6 876 2 810 
ee F — — — 
Glocken, Klingeln u Alarmv orrichtungen 1402 2 054 732 
Zündkerzen. 7 148 6013 — 
Andere Anlaß-, Beleuchtungs- und Zünd- 

vorrichtungen für Automobile . . 6 736 2 819 2 592 
Isoliermaterlal. . . . 2 2 2 . 4 716 2363 | 1032 
Isolierrohr und Zubehör . n 5 077 2 452 1 291 
Installationsmaterial . . . - . 2 2 2.0. 7 559 5 770 2 907 
Beleuchtungskörper für Innenräume 9 067 5 308 1772 
Beleuchtungskör per für Straßen- 

beleuchtung. 2 111 1 223 503 
Verlegungsmaterial. . 6 506 3 930 1 006 
Nicht bes. genannte elektrot. Erzeugnisse 42 176 19 664 10 940 
Elektroglas . . . . a. 2 2 22 0. 1 004 36 177 
Elektroporzellan für unter 6 600 Volt `. 2 334 1014 351 
Elektroporzellan für 6 600 Volt und mehr 3 664 3 459 861 
Elektroden für elektrische Ofen. 8 641 5 994 4321 
Andere Kohleprodukte ..... 2 808 2 275 1 595 
Kabel u. isolierte Drähte 19 486 10 785 4 361 
Elektr. Widerstandsdraht. . ...... — — 1 053 
Elektrische Uhren — — 353 
Tanchenlampenhül seen — — 1262 

Insgesamt | 534 629 381 227 | 193 833 


Besonders interessant ist die Verschiebung in der Rich- 
tung der amerikanischen Elektroausfuhr. Hier zeigt sich der 
Zusammenbruch der Kaufkraft der überseeischen Gebiete in 
aller Schärfe. Gerade weil die V.S. Amerika in früheren Jah- 


ı 1 RM = 0,2381 $. 


ren vorwiegend die Länder Nord-, Mittel- und Südamerikas, 
Ozeaniens und Ostasiens beliefert und weil gerade hier ame- 
rikanische Finanzierungsunternehmungen in großem Ausma B 
Stromversorgungs- und Nachrichtensysteme unter ihre Kon- 
trolle gebracht hatten, ist die jetzt eingetretene Schrumpfung 
der Absatzmöglichkeiten um so bedeutungsvoller für die ge- 
samte Ausfuhrentwicklung geworden. Von 1929 bis 1932 hat 
sich die Elektroausfuhr der V. S. Amerika nach Kanada von 
181,88 auf 33,45, nach Mexiko von 27,90 auf 7,06, nach Argen- 
tinien von 29,87 auf 12,03, nach Brasilien von 23,40 auf 6,24, 
nach dem Australischen Bund von 27,75 auf 4,26 Mill RM ver- 
ringert. Anderseits gibt es einige Länder, die 1932 in grö- 
Berem Umfang elektrotechnische Erzeugnisse aus den V. S 
Amerika bezogen als 1929, so z. B. Belgien 6,40 gegenüber 
5,90, die Schweiz 4,14 gegenüber 2,49 Mill RM. Im allgemeinen 
hat sich Europa, u. zw. insbesondere der westliche Teil, als 
relativ widerstandsfähigster Markt erwiesen, ausgenommen 
natürlich Großbritannien. Von 1929 bis 1932 verringerte sich 
die amerikanische Elektroausfuhr nach Großbritannien von 
39,30 auf 12,29 Mill RM Die Ausfuhr nach Deutschland belief 
sich 1932 auf lediglich 2,09 Mill RM gegenüber 10,51 Mill im 
Jahre 1929. 


Elektroausfuhr der V.S.Amerika nach 
Erdteilen (in Mill RM). 


Erdteil 1927 | 1920 1931 | 1932 
Europe 74.8 121,2 134,2 66. 6 
Ari bbb 9,4 14.2 16.8 11.3 
Aslen 2 2. 62,9 73,5 39,8 29,6 
Nord- und Mittelamerika 143,3 248,0 117,6 52,0 
Südamerika 85.0 106,6 63,2 27,5 
Ozeanien 42.0 43,9 9.6 6,7 
Insgesamt. 417,5 607,4 381,2 193,8 


Während sich also von 1929 bis 1932 die Ausfuhr nach 
Europa um weniger als die Hälfte verringerte, betrug die 
Einbuße bei der Belieferung Südamerikas fast drei Viertel 
und bei der Ausfuhr nach Nord- und Mittelamerika mehr als 
vier Fünftel. Dementsprechend hat sich auch die Bedeutung 
des europäischen Marktes für die Gesamtsumme der amerika- 
nischen Elektroausfuhr in den letzten Jahren erheblich ver- 
größert. Wie die folgende Zahlentafel zeigt, erhöhte sich der 
Anteil Europas und Afrikas in dem Zeitraum von 1926 bis 
1932 von 16,6 auf 40,2%, während in der gleichen Zeit der 
Anteil Nord-, Mittel- und Südamerikas von 53,6 auf 41,0 c% 
zurückgegangen ist. 


Anteil der Erdteile in %. 


Erdteil 1926 | 1928 1930 | 1932 

Europa gag 14,6 18.6 | 24,6 34,4 
Afrika. . 2 2 2 2 20. 2,0 2,4 2,7 5,8 
Asen 18.8 13,7 | 11,7 15.3 
Nord- und Mittelamerika 32,6 38,7 38,1 26,8 
Südamerika . . .... 21,0 18,9 | 18,8 14,2 
Ozeanien. . . . 2 2.2. 11,0 7,7 4,1 3,5 
A.Fr. 


Aus der Geschäftswelt. — Wirtschaftsstelle 
für Rundfunkapparatefabriken G.m.b.H. (Wi- 
rufa), Berlin. Unter dieser Bezeichnung ist kürzlich eine 
Vereinigung sämtlicher deutscher Radiofabriken unter Ein- 
beziehung der drei Großfirmen Siemens, AEG und Telefunken 
gegründet worden (Stammkapital: 20000 RM). Die Wirufa 
betrachtet es als ihre Aufgabe, in der Radiobranche wirt- 
schaftlich gesunde Verhältnisse herbeizuführen. Durch scharfe 
Abgrenzungen soll der Kreis der Radioeinzelhändler und 
Radiogrossisten erheblich verkleinert werden. Die der Wirufa 
beigetretenen Radiofabriken haben die Verpflichtung über- 
nommen, nur die auf Grund besonderer Untersuchungen zu- 
gelassenen Abnehmer zu beliefern. Nach den Bestimmungen 
über die zugelassenen Radiogrossisten dürfen u.a. Waren- 
häuser nicht beliefert werden. Ziemlich weitgehend und dehn- 
bar sind die Bestimmungen darüber gefaßt, wer als Einzel- 
händler gilt und demzufolge zum Radiohandel zugelassen ist. 
Eine besondere Vorschrift besagt, daß die Einzelhändler 
regelmäßig ein auf eigene Rechnung eingekauftes Waren- 
lager mit Rundfunkgeräten unterhalten müssen. Sehr starke 
Einschränkungen enthalten die Abmachungen bezüglich des 
Verkaufs an Werksangehörige. Auch über die Einzelhandels- 
und Großhandelsrabatte sind einheitliche Vereinbarungen ge- 
troffen worden. wt. 


Abschluß des Heltes: 9. Juni 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12250 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 


Im Buchhandel durch Julius Springer, 


Berlin W9. 
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Kabelendverschlußwandler mit Fehlerkompensation (DRP angemeldet). 


Mitteilung 


Bei Neuinstallationen von Hochspannungskabeln hat 
man so weit als möglich dem Kabelendverschluß-Strom- 
wandler wegen seines geringen Raum es und seiner 
hohen Kurzschlußfestigkeit den Vorzug vor anderen 
Konstruktionen gegeben. 

Eine Erweite seines Anwendungsbereiches ergibt 
sich durch den Einbau des Hilfsprimärleiters. Da der 
Primärleiter nur am Endverschlußkopf einpolig zugängig 
ist, zum Nachweis für das Arbeiten angeschlossener 
Streckenschutzrelais aber eine Kurzschlußverbindung 
hinter den Stromwandlern (von den Sammelschienen 
aus gesehen) eingebaut werden muß, wurden für Netz- 
schutzeinrichtungen bisher Endverschluß-Stromwandler 
ungern verwendet. Durch den Hilfsprimärleiter ist aber 
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a = Grenzen für Klasse I %. 
b = Grenzen für Klasse 05 %, 
— — — = Gsrößter Luftspal 
= Kleinster Luftspalt. 
Abb. 1. Stromfehler in Abhängigkeit der Sekundärbürde bei 
kleinstem bzw. größtem Luftspalt. Uebersetzung 300/5 A. 


jetzt die Möglichkeit gegeben, auch diese Wandler mit 
den angeschlossenen Relais und Instrumenten mit einer 
gewöhnlichen Stromwandlerprüfeinrichtung zu kon- 
trollieren und durch geeignete Schaltung der Hilfsleiter 
auch die Stromverhältnisse für Erd- oder Kurzschluß 
im Kabel selbst genau nachzubilden, so daß seiner Ver- 
wendung für Netzschutzeinrichtungen nichts mehr im 
Wege steht“). 
ei der weiteren Entwickl wurde der Erhöhung 
der Meßgenauigkeit und Belastbarkeit besondere Be- 
achtung geschenkt. Durch besondere Hilfsmittel ist es 
gelungen, die Wandler so zu verbessern, daß auch für 
niedrige Primär - Nennstromstärken noch die Be- 
dingungen der Genauigkeitsklassen 0,5 und 1% gemäß 
den VDE-Normen erfüllt werden. 
Bei den neuen Wandlern sind zwei Hilfskerne vor- 
55 die vom gleichen Primärstrom wie der Haupt- 
ern durchflossen werden und deren Sekundär wicklungen 
mit einigen besonderen Sekundärwindungen des Haupt- 
kernes verbunden sind. Durch die Wahl der A - 
messungen der Hilfskerne und deren Windungszahlen 
lassen sıch die ursprünglichen Fehlerkurven des Wandlers 
beliebig verschieben und bezüglich ihres Verlaufs ändern. 
Mit Hilfe der Kompensationseinrichtung ist es 
möglich, auch noch für niedrige Primär-Nennstrom- 


stärken laubigungsfähige Wandler (Klasse 0,5) her- 
zustellen. Für eine timmte Bürde kann der Strom- 
fehler so auf Null abgeglichen werden. 

Um für die jeweils angeschlossene Bürde das 


Optimum zu erhalten, kann die Höhe der von den Hilfs- 
kernen gelieferten Zusatz-AW im Betrieb verstellt 


) AEG - Mitteilungen 1982, Heft 8, S. 289 (AEG - Druckschrift 
KWO / Sr 1042). 


der AEG. > 


werden. Die Möglichkeit der Regelung wird dadurch 
erzielt, daß einer der beiden Hilfskerne einen verstellbaren 
Luftspalt erhält. Durch die Einstellung der Größe des 
Luftspaltes können sowohl Höhe wie Verlauf der 
Stromfehlerkurven geändert werden. 

Ein Beispiel für die Leistungsfähigkeit der Kom- 

en zeigen die Meßergebnisse an einem 

andler 300/5 A für verschiedene Sekundärbürden. 
In Abb. 1 sind die Stromfehler für 10, 20, 100 und 120% 
des Primär-Nennstromes in Abhängigkeit von der 
Sekundärbürde aufgetragen und die Grenzen der Klassen 
0,5 und 1% eingezeichnet. Wie aus den Kurven zu 
ersehen ist, kann durch Verstellung des Luftspaltes der 
Stromfehler bei Bürden zwischen 15 und 25 VA absolut 
auf Null gebracht werden. 

Für kleinste Luftspalteinstellung liegt der Strom- 
fehler bis 27 VA innerhalb der Grenzen der Klasse 0,5 
und bis 44 VA innerhalb der Grenzen der Klasse 1. 
Durch Verstellung des Luftspaltes bis zu seinem größten 
Wert kann der Belastun bereich für Klasse 0,5 bis 
38 VA und für Klasse 1 bis 5l VA erweitert werden. 

Die Regelung des Luftspaltes im ungesättigten Hilfs- 
kern wird durch einen verstellbaren Bolzen bewirkt, der 
durch ein Gelenk mit einer in der Gehäusewand be- 
findlichen Stellschraube verbunden ist, so daß jet 
die für die jeweils angeschlossene Sekundärbürde 
gunstigste Korrektiou von außen vorgenommen werden 

ann. 


Die zu Abb. 1 gehörigen Winkelfehlerkurven sind 
ee da sie bis 60 VA innerhalb der Grenzen 
der Klasse 0,5 liegen. 

In der Zahlentafel sind die maximal zulässigen 
Sekundärbürden für die am häufigsten vorkommenden 
Uebersetzungsverhältnisse angegeben: 


Klasse 
05% 1% 3% 


Nennstrom 0 
A Maximal. Bürde 


Zulässige Nennbürden. 


Werden die Wandler nur für eine Klasse abgeglichen, 
so erreicht man für die maximal zulässigen Sekundär- 


“26310 


Abb.2. 30 kV-Kabelzelle mit kompensierten 
Endverschlußstromwandlern. 


bürden größere Werte, die sich noch weiter erhöhen, 
wenn man abweichend von den VDE-Normen sich damit 
begnügt, daß die Fehler nur bei 100% der angegebenen 
maximalen Nennbürde innerhalb der Grenzen der be- 
treffenden Klasse liegen. 

Gegenüber der Montage normaler Endverschlüsse be- 
steht kein Unterschied, da die Wandlerkerne fertig 
eingebaut und mit fest an die Klemmen angeschlossenen 
Wicklungsenden geliefert werden. Wandler dieser Bau- 
art sind für Betriebspannungen bis 30 kV bereits mehr- 
fach ausgeführt worden und haben sich im Betrieb 
durchaus bewährt. Einen Kabelabschluß mit der- 
artigen Endverschluß-Stromwandlern zeigt Abb. 2. 
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Zur gefl. Beachtung! 


Die immer häufiger werdenden Klagen über Einbehaltung von Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der 


15. Juni 1988 


dringenden Bitte, den wirtschaftlich oft sehr bedrängten Stellesuchenden, 
falls sie nicht zur engeren Wahl gezogen sind, sämtliche Bewerbungsunterlagen 
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort portofrei zurückzusenden. 


VERLAG UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT 


Wo wird tüchtiger 
Zählerfachmann 
benötigt? Südd. Anf. d. 
40er J., firm in d. Eichung 
von Gleich- Wechsel, 
Drehstr.-, sowie Hoch- 
Spangs. u.Blindverbr.- 
Zählern, vertr. m. Kom- 
Pe u. Meßwandl. 
rüfeinrichtg. Off. unt. 
E. 3424 a. d. Anz.-Abt. d. 
ETZ, Berlin W 9, erbet. 


J$. Dipl.-Ing. 


T.-H. Hannover „gut“, 
sicher in d. Konstr. u. 
Ber. v. El. Masch., Bahn., 
Anlag., sucht Anfangs- 
stellung. Ang. erb. unt. 
E. 3415 a. d. Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9. 


Ueberlandwerk 


Bauleit. mit reichen Er- 
fahrg. in Projektierung 
u. Bau von Freileitung. 
jed. Art, wiederh. solche 
unt. anderem f. Bayern- 
werk, Badenw., R. W. E., 
A. S. W. ausgef., s. Stellg. 
b. Uberlandwerk. Ing. 
Fischer, Bingerbrück a Rh., 
Hildegardisstr. 2. [3423] 


Zählerspezialist 
Dipl.-Ing., 41 J., Südd. 
vertr. m.d. Eichung u. 
all.and. vork. Arbeit.an. 
Zählern aller Syst. u. 
Stromart., insbes. auch 
mit Zähl. in Verb. mit 
Strom- u. Spannungs- 
wandl.u.deren Prüfung 
S. pass. Wirkungskreis. 
Ang. u. E. 3427 a.d. Anz. 
Abt. d. ETZ, Bln. Wo, erb 


Elektro- Ing. 
26, led., strebs. In Elktr.-, 
Wasser- u. Gaswerk m. 
Kläranlage tätig gew. 
(Innen-, Außendienst, 
Laboratorium) s. Stell. 
auch im Install.-Gesch. 
Gefl. Ang. erbet. unt. 
E. 3425 a. d. Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9. 


Wir bitten bei Ein- 
Käufenu.Bestellungen 
auf die 


E T Z 


Bezug zu nehmen! 


Erster Kabelfachmann 
Dipl.-Ing., 38 J., verh., ev., vollst. firm i. d. Fabri- 
kation u. Entwicklung aller vorkomm. Stark- und 
Schwachstromkabeltypen, sachlich u. zielbe- 
wußt, umfassende techn. Allgemeinbildung, er- 
folgreich b. Neueinrichtung und Organisation 
von Kabelwerken, befähigt sich auch i. and. Ge- 
biete schnell einzuarbeit., mehrjähr. Auslands- 
praxis, sucht früher oder später entwicklungs- 
fähigen Wirkungskreis im In- oder Ausland. 
Erstklass. Refer. Angeb. unter E. 3413 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


45 Jahr, erstklassiger AKquisiteur für Licht, 
Kraftanlagen usw. m. d. VDE.-Vorschr. restlos 
vertraut, sucht als AKquisiteur gegen Provision 
sofort passenden Wirkungskreis. Gefl. Off. unt. 
E. 3408 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbet. 


für elektrische Glüh- u. Schmelz- 
öfen. Es werden nur Herren mit 
ausgesprochenem Konstruktions- 
talent und langjähriger erfolg- 
reicher Konstruktionspraxis be- 
rücksichtigt. Fachkenntnisse er- 
wünscht, aber nicht Bedingung. 
Ausführliche Gesuche mit Ge- 
haltsansprüchen sind zu richten 
unter E. 3416 an die Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9. 


Berliner Großfirma sucht für ihre Werbe- 
abteilung jüngeren 


Elektro - Diplomingenieur 


mit ausgesprochener schriftstellerischer 
Begabung und zielbewußtem, gewandtem 


Auftreten. Es ist nicht Bedingung, daß 
schon schriftstellerische Arbeiten in der 
Presse erschienen sind. Ausführliche Be- 
werbungen mit Proben literarischer Be- 
tätigung, selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild und Gehalts- 
ansprüchen erbeten unter E. 3422 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


ETIZ Jahrgang 1900-1913 


gebunden zu verKaufen. 


Angebote unter E. 3419 an 
„ETZ“, Berlin W 9, erbeten. 


die Anz.-Abt. der 


Zur Führung des Betriebes eines 


Elektrizitäts- u. Gaswerkes 


in einer bedeutenden Stadt Kleinasiens 
wird eine erste Kraft (Ingenieur) als 


Direktor 


gesucht. Völlig gesunde,repräsentable, 
energische Herren mit langjährigen 
Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Elektrizitäts- und Gasversorgung, ge- 
wandt in Umgang mit Behörden und 
Abnehmern, der französischen Sprache 
mächtig, wollen baldigst Angebote mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Licht- 
bild, Gehaltsansprüchen und Angabe 
von Referenzen unter „Türkei 100 
E. 3420 an die Anz.-Abteilung der ETZ, 
Berlin W 9, einreichen. 


Führendes Unternehmen der Anlaß- u. Steuer- 
geräte sucht für die technische Leitung 


Oberingenieur 


mit reichen Erfahrungen in der Konstruktion 
und Fabrikation von Steuerapparaten jeder Art, 
insbesondere von Selbstschaltern, Motorschutz- 
apparaten, guß- u. isolierstoffgeKapseltem 
Schaltmaterial usw. Es wird aussichtsreiche, 
gut dotierte Stellung geboten. Angebote mit 
Lebenslauf, Lichtbild und Gehaltsansprüchen 
unter E. 3417 an die Anz.-Abt. der ETZ erbeten. 


Dipl. Ing. mitSpezial- 
erfahrung in 


elektrizitäts- und 


Technischer | wasserwirtschaftlichen 
Direktor Untersuchungen 
wird gesucht für 4-5 monatige Tätig- 
zur Übernahme der keit in berat. Ing.-Büro 
Leitung einer Fabrik f. sofort gesucht. Nur 
v. elektrisch. Lampen. bestempfohlene, sehr 


Vorzügl. Referenzen u. 


Praxis in modernen 
Verfahren verlangt. 


Lebenslauf mit Refe- 
renzen und Ansprüchen 
richten an: b. R. 27 
Agence Havas, Brüssel. 

[3421] 


selbständig arbeitende 
Herren mit besonderer 
Schulung u. Erfahrung 
auf dem Spezialgebiet 
haben Aussicht auf Be- 
rücksichtigung. 
Bewerbungen mit 
kurzgef. beruflichen 
Lebenslauf, Referenz- 
angaben u. Gehaltsford. 
unt. E.3428 an die Anz.- 
Abt. d. ETZ, Berlin W9. 


Fortsetzung auf Seite 15. 
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Die Elektrisierung der Hauptbahn Augsburg—Stuttgart und der Stuttgarter Nahbahnen. 


an; dieses Netz enthält ein 393km langes Teilstück der 


Die 1931 in Angriff genommenen Elektrisierungsar- 


beiten wurden vor kurzem beendet. 


Seit Anfang Mai 


1933 werden bereits sämtliche Züge auf dem in Bayern ge- 


Maßstab 
0 25 50km 
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\ Ludwigsburg 
[Kornwestheim 
Münster 
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Zeichenerklärung. 


® Wasserkraltwerk 

® Warmekraltwerk 

M Bahnstromunter werk 

c Bahnstromunterwerk geplant 

— . Bahnstromfernieitung 

——- 100kV Bahnstromfernleitung geplant 
== vor 1933 bereits elektrisierte Strecke 


= Deu elektrisierte Strecke 
1933 dem Betrieb übergeben 
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für den zwischenstaatlichen Verkehr wichtigen Ost-West- 
linie Wien—München—Paris, von welcher der Abschnitt 


„Entfernungen: 
a.)Eisenbahnstrecken 
- Ulm (RBO Grenze) : 85,0km 
Ulm (RBD Grenze) - Stuttgart Hbl : 950 " 
Stuttgart -Ludwigsburg : 139 » 
Stuttgart - Eßlingen : Nahbahn 132 » 
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Zusammen: 220,9km 
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Abb. 1. Elektrisch betriebene Bahnen in Bayern und Württemberg. 


legenen 85 km langen Abschnitte Augsburg Ulm elek- 
trisch gefahren. Schon Ende April d. J. war es in Würt— 
temberg möglich, Güterzüge ab Plochingen über die 13,8 km 


lange Güterverbin- 
dungsbahn Untertürk- 
heim nach Kornwsst- 
heim-Rbf mit elektri- 
schen Lokomotiven zu 
befördern. 

Mit dem Sommer- 
f lan ab 15.V. d.J. 
wurde der bisher mit 
Dampfzügen bediente 
Nahverkehr auf der 
13,9 km langen Vorort- 
linie Stuttgart—Lud- 


wigsburg und der 
132 km langen Nah- 
bahn Stuttgart—Eßlin- 


en auf elektrischen 
riebwagenverkehr um- 
gestellt. Kurz darauf 
wurde auch der Gesamt- 
verkehr auf dem 95 km 
langen Abschnitt Ulm— 
Stuttgart in die elektri- 
sche 
führt. 
Die Länge der im 
ganzen neu auf den 
elektrischen Betrieb 


etriebsform über- 


Abb. 2. Bahnstrom-Freiluft-Unterwerk Neu-Ulm. 


umgestellten Strecken beträgt rd. 221km. Damit wächst 
das zusammenhängende elektrisch betriebene Netz in 
Bayern und Württemberg auf rd. 960 km Streckenlänge 


Salzburg—Kehl mit 
einer Länge von 560 km 
in Deutschland liegt; 
70 % dieses Abschnittes 
(Salzburg — Stuttgart) 
haben nunmehr elek- 
trische Zugförderung 
(Abb.1). 

Der Arbeitsbe- 
darf der neu umge- 
stellten Strecken e- 
trägt etwa 70 Mill kWh; 
etwa ein Siebentel hier- 
von wird im Kraftwerk 
Münster der Stadt 
Stuttgart erzeugt, wo 
ein Bahnstromturbosatz 
für 16% Hz und 8500 
kVA Scheinleistung bei 
cos ꝙ = 0,7 zur Deckung 
des Arbeitsbedarfes der 
Stuttgarter Nahbahnen 
neu aufgestellt wurde. 


Die für die Fern- 
strecken nötige elek- 
trische Arbeit liefern 
die bayerischen Groß- 
wasserkräfte Walchen- 
seewerk und Mittlere 
Isar, deren Bahnstrom- 
teil durch den Ver- 
brauch der neu hinzu- 


gekommenen Strecken in der Folge erheblich besser aus- 


genutzt sein wird. 


Neben dem Ersatz der Fernmeldefreilei- 


tungen durch Kabel waren noch umfangreiche 
bautechnische Arbeiten zur Freilegung des lichten Raumes 
für den elektrischen Betrieb und zur Erhöhung der Ge- 
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+ schwindigkeit durch Linien- und Bahnhofverbesserungen 
auszuführen: 20 Brückenbauwerke waren zu heben, 5 Brük- 
ken wurden neu gebaut, 20km Gleise unter Brücken ab- 
gesenkt; auch in 3 Tunneln und in den Überwerfungsbau- 
ten bei Stuttgart mußten die Gleise tiefer gelegt werden; 
zwei Bahnhöfe (Geislingen und Süssen) wurden ganz um- 
gebaut; auch die Erweiterung des Bahnhofes Augsburg- 
Oberhausen und die Verlegung der Ulmer Doppelbahn zwi- 
schen Augsburg und Westheim wurden im Zusammenhange 
mit den Elektrisierungsarbeiten ausgeführt. 

Von den neu geschaffenen ortsfesten Anlagen sind her- 
vorzuheben eine 209km lange Bahnstrom-Fernlei- 
tung vom Unterwerk Pasing vor München bis zum Kraft- 
werk Münster bei Stuttgart; diese für 100 kV gebaute 
Leitung überträgt mit zwei Schleifen von je 2- 120 mm? 
Querschnitt den Bahnstrom nach zwei neu errichteten 
Unterwerken bei Neu-Ulm und Plochingen, wo er auf die 
Fahrleitungspannung von 15 kV abgespannt wird. Jedes 
Unterwerk hat drei Hauptumspanner 115/15 kV mit je 
6500 kVA Leistung. 

Die Unterwerke sind in Freiluftbauweise auch auf der 
15 kV-Seite ausgeführt (Abb. 2). 

Die Fahrleitungen, errichtet nach den Werk- 
normen und Vorschriften (,„Fahrleivo“) der Deutschen 
Abb. 3. Einheitsfahrleitung der DRG in einer Krümmung vor Reichsbahn-Gesellschaft (Abb. 3), erstrecken sich im gan- 

Bahnhof Geislingen. zen auf rd. 724 km Gleislänge; sie sind also im Durchschnitt 
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Gesamtgewicht 76 t; größte Geschwindigkeit 80 km/h; Reibungsgewieht 76 t; größte Anfahrzugkraft am Treibradumfang 19500 kg; 
Länge über Puffer 15,29 m; Zahl der Fahrmotoren 4; Bügel niedergelegt. 
Abb. 4 Personen- und Güterzuglokomotive, Achsfolge Bo-Bo, Reihe E 44. 
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Gesamtgewicht 70 t (besetzt); größte Geschwindigkeit 75 km/h; Reibungsgewicht 63 t; größte Anfahrzugkraft am Treibradumfang 10500 kg; 
Länge über Puffer 203 m; Zahl der Fahrmotoren 4. 


Abb. 5. Triebwagen, Achsfolge Bo-Bo für den Nahverkehr Ludwigsburg Stuttgart Eßlingen. 
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3,28mal so lang wie die umgestellten Strecken. Die Versor- 
gung dieses umfangreichen Netzes machte die Errichtun 
von je 2 Schaltposten in Ulm und Stuttgart und eines sol- 
chen bei Untertürkheim nötig. Bemerkenswert ist der erst- 
mals bei Einphasenbahnen angewendete große Unterwerks- 
abstand von 135 km zwischen Pasing und? Neu-Ulm; dieser 
wurde ermöglicht durch Anwenden der bisher im baye- 
rischen Netze mit Erfolg benutzten zweiseitigen Speisung 
im Zusammenhange mit der Querkupplung der Fahrleitun- 
gen beider Fahrrichtungen und der Schaffung eines Se- 
lektivschutzes durch Einbau von Unterreaktanz- und Rich- 
tungsrelais. | 
Von den benötigten Triebfahrzeugen konnte 
ein erheblicher Teil vorhandenem Bestande entnommen 
werden: 2 Schnellzuglokomotiven der schon bisher verwen- 
deten Bauart Reihe E 16, Achsfolge 1 Do 1 mit Achsantrieb 
Bauart Buchli, wurden nachbestellt. Von einer neuen Bau- 
art, Reihe E44, Achsfolge Bo-Bo, mit Einzelachsantrieb 
und Tatzenmotoren, für 80 km Höchstgeschwindigkeit, be- 
stimmt für Güterzüge und Personenzüge, wurden 20 Stück 
in Dienst gestellt (Abb. 4). Zwölf neu bestellte Schnellzug- 
lokomotiven der Reihe E 04, Achsfolge 1 Co 1, von denen 
einige für 130 km/h, die übrigen für 110 km/h Höchstge- 
schwindigkeit gebaut sind, werden auf den Flachland- 
strecken der Reichsbahndirektion Halle in Betrieb genom- 
men, welche dafür 12 schwere Schnellzuglokomotiven der 


Reihe E17, Achsfolge 1 Do1 mit AEG-Westinghouse-An- 
trieb nach Stuttgart abgab. 


Außerdem wurden 2 Güterzuglokomotiven der Reihe 
E 93, Achsfolge Co-Co mit Einzelachsantrieb, beschafft. 


An Triebwagen erhielt Bayern 6 Stück neue der dort 
schon verwendeten Bauart Achsfolge Bo + 2 sowie 4 Steu- 
erwagen; für den Stuttgarter Nahverkehr sind 16 neue 
Triebwagen der Achsfolge Bo-Bo (Abb. 5) und 12 Steuer- 
wagen neu beschafft worden, 32 vorhandene Personen- 
wagen wurden als Beiwagen für die Stuttgarter Trieb- 
wagenzüge eingerichtet. 

421 Personen- und Gepäckwagen erhielten elektrische 
Zugheizung, 83 andere Wagen durchgehende elektrische 
Heizleitung. 


Von den Gesamtkosten in der Höhe von rd. 52 
Mill RM entfallen auf: Fernleitung 9 %, Unterwerke 5 %, 
Fahrleitungen mit Schaltposten 21 %, Kabelung, Änderung 
und . Fernmeldeanlagen 12 , bautechnische 
Arbeiten einschließlich Anderung der Sicherungsanlagen 
11 %, Änderung der Beleuchtungsanlagen, Anpassung der 
Betriebs- und Ausbesserungswerke, Schaffung von Fahr- 
leitungsmeistereien 4%, Gemeinkosten 5 *, zusammen auf 
ortsfeste Anlagen 67 , auf Triebfahrzeuge, Steuerwagen, 
Beiwagen sowie elektrische Heizeinrichtungen 33 . 

— er 


Der im Leerlauf durch selbsterregte asynchrone Erregermaschine 
übererregte Asynchronmotor. 


Von A. Heyland, Brüssel. 


Übersicht. Die Arbeit behandelt Aufnahmen an einem 
größeren Motor und erläutert an diesen gleichzeitig die in 
letzter Zeit gebrachte Aufklärung zweier schon seit über 
10 Jahren bestehender, sehr wesentlicher Irrtümer in den be- 
kannten analytischen Rechnungen. 

Der Klarheit willen wird, wie auch in der genannten Arbeit, 
zunächst das Ergebnis desselben Motors als Synchronmotor 
erläutert, u. zw. indem dieselbe Erregermaschine zunächst als 
Gleichstrom-Erregermaschine angeschlossen benutzt wird, und 
dann das Ergebnis als Asynchronmaschine. 


In meiner vor kurzer Zeit erschienenen Arbeit! ist ge- 
zeigt, worauf ich auch seitdem gelegentlich hinwies?, daß 
für die obigen Maschinen bei den in theoretischen Auf- 
sätzen häufig angewandten Rechnungen mit den Induk- 
tionskoeffizienten sich zwei zur Zeit schon alte Irrtümer 
eingeführt haben, daß diese sich jedoch dort leicht beseiti- 
gen lassen. Sie sind dadurch entstanden, daß man ver- 
suchte, die im Sekundärkreise des Asynchronmotors sich 
ergebende Frequenz allein aus diesen Koeffizienten zu 
berechnen. Sie verschwinden hingegen auch in solchen 
Rechnungen, wenn dabei jene Koeffizienten zunächst dazu 
benutzt werden, an Hand ihrer das im Asynchronmotor tat- 
sächlich auftretende induzierende Feld zum Ausdruck zu 
bringen, und wenn dann erst in normaler Weise aus dem 
so definierten Felde und der von ihm zu induzierenden 
EMK die im Sekundäranker des Motors sich ergebende 
Frequenz abgeleitet wird. 

s erscheint von Interesse, hier Aufnahmen in einem 
gegebenen Falle mitzuteilen und, außer ihrer Ableitung 
durch normale Rechnung, dann auch gleichzeitig die zur 
Klärung der physikalischen Rolle der Induktionskoeffi- 
zienten in jener Arbeit zunächst prinzipiell entwickelten 
Beziehungen noch näher zu erläutern. 


I. Unterlagen für die Erregermaschine. 


Eine solche selbsterregt ausgeführte mehrphasige 
Reihenschlußmaschine arbeitet, zunächst im Anschlusse 
an irgendeinen äußeren Stromkreis, in analoger 
Weise wie eine selbsterregt ausgeführte Reihenschluß- 
Gleichstromdynamo. Die erzeugte Spannung ist, wie dort, 
durch die gewählte Eisensättigung bestimmt und begrenzt. 
Die Rolle der letzteren wird beim Anschlusse der Maschine 
an den Sekundärkreis des Asynchronmotors selbst wich— 
tiger als bei der Gleichstrommaschine, weil ihr Strom dann 
bei Belastung des Motors noch veränderlich wird und un- 
abhängig von ihrer Spannung zunimmt. 


1 Arch. Elektrotechn. Bd. 26. S. 1 1932, , 
3 ETZ 1932, S. 518 und 831. Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 51, 
8. 175 (1933). 


Außerdem bewirkt die mehrphasige Maschine in dem 
Sekundäranker des Motors, welcher einen Stromkreis ohne 
Stromquelle gegebener Frequenz bildet, eine Frequenz, 
welche sich ergibt aus der Phasenvoreilung der von ihr er- 
zeugten Spannung zu ihrem Strome, und zwar aus der 
jeweiligen Komponente der Spannung an ihren Klemmen, 
welche nicht durch den ohm schen Spannungsabfall des 
Stromes im äußeren Stromkreise gedeckt wird, und dem 
in diesem auftretenden magnetischen Felde, welches hier 
eine der obigen i a gleiche und entgegengesetzte 
EMK induzieren muß. 


a) Die Erregermaschine als Gleichstrom- 
maschine. 


Für die Aufnahmen ist es vorteilhaft, den Motor zu- 
nächst als Synchronmotor zu untersuchen und dabei zu 
diesem Zwecke die- 

selbe dreiphasige Er- 


4 regermaschine (Abb. 1) 
zunächst als Gleich- 
strommaschine anzu- 
schließen, indem man 

/ ihren äußeren Strom- 


kreis in einer der drei 


Phasen, der Phase 3, 

zZ durch den Ausschalter 
a unterbricht. Ihr in 

17 S 7 den zwei anderen Pha- 
sen erzeugter Strom 


wird dann Gleichstrom, 
— wobei sein Wert sowie 
die Größen der zwischen 
den verschiedenen Klem- 
men gemessenen Span- 
nungen den Werten bei 
der Benutzung der Ma- 
schine als Dreiphasen- 
maschine entsprechen, für den Moment gerechnet, wo dort 
der Strom in der Phase 3 Null ist. 


‚Diese Schaltung hat sehr viel Bedeutung gewonnen, 
weil es unmöglich ist, bei der dreiphasigen Schaltung in- 
folge der niederen Frequenz und der Unruhe der Instru- 
mente Spannung und Strom genauer oder vor allem den 
sich ergebenden Winkel a der Voreilung der Spannung 
auch nur annähernd kontrollieren zu können. Die Schal- 
tung als Gleichstrommaschine hingegen hat erlaubt, diese 
Werte und auch den genannten Winkel a mit großer Ge- 
nauigkeit abzulesen. 


Wie Abb.2 wiedergibt, erzeugt in dem unten behan- 
delten Falle z.B. die Maschine dann zwischen ihren Klem- 


V Drehrichtung 
% Feldrichtung, wenn a offen 


Abb. 1. Schema des Motors M mit 


Erregermaschine E. 
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men 1 und 2 einen Gleichstrom von 895 A bei einer Span- 
nung von 44V, während ihre zwischen 9—1 gemessene 
Spannung 40 V und zwischen 2— 4V beträgt. Dies be- 
deutet, daß die im Anker induzierte Spannung um einen 
Winkel a zu 2—1 im Sinne der Drehrichtung V des Ankers 
örtlich verschieden gerichtet ist und die drei gemessenen 
Spannungen in ihrem Verhältnisse zueinander den ein- 
gezeichneten Projektionen hierzu entsprechen. Diese geo- 
metrischen Beziehungen ergeben dann: 


5 4 05 — 0,413, 


a = 250 20’. 
Ersetzt man für den 
Gleichstrom den Se- 
kundärkreis hier 
durch einen regel- 
baren Widerstand, so 
findet man auch 
außerdem die Ände- 
rung von a mit dem 
Strome. 


a geschlossen 
V Drehrichtung des 
Feldes 


Abb. 3. Diagramm für 
die Dreiphasen-Erreger- 
maschine. 


a geöffnet 


4% Feldrichtung 


Abb. 2. Diagramm für die Gleichstrom- 
Erregermaschine. 


b) Die Erreger maschine als Dreiphas en- 


maschine. 


Die Abb. 3 zeigt dann die analogen Werte bei drei- 
phasigem Anschluß, mit dem gleichen Winkel a, der hier 
die Voreilung der Spannung ergibt. Die Spannung zwischen 


den Klemmen ist in ihrer Amplitude durch & = 44/ eos a 
= 49 V gegeben, und die Effektivwerte von Spannung und 


Strom sind: E = 49/V2 = 34,5, und I = 895 73 = 730. 


Im reinen Leerlauf des Motors ist die nicht durch 


ohmschen Abfall gedeckte Komponente: eg ee sin d 
21 V, so daß das Sekundärfeld ®, des Motors bereits im 
Leerlauf eine dieser entsprechende Schlupfspannung und 
Schlüpfung bewirkt. 


c) Ausführung der Erreger maschine. 


Die Ausführung ist die einer Maschine mit hoher 
Ankerrückwirkung, so daß, wie Abb. 2 zunächst z.B. bei 
Anschluß als Gleichstrommaschine für ihr dann fest- 
stehendes Ankerfeld ®, zeigt, eine wesentliche Kompo- 
nente dieses in Richtung des Ankerstromes liegt und des- 
halb durch Ankerrückwirkung erzeugt wird. 


Beim Anschluß als Dreiphasenmaschine hat dies zur 
Folge, daß ihr Drehfeld mit der Drehrichtung V des 
Ankers gleichläufig wird. Die vollkommene Kommu- 
tierung des Stromes wird hier ohne Anwendung von 
Wendepolen durch die schon früher? beschriebene und 
in der letzten Zeit! auch in ihrer Theorie näher behandelte 
Anordnung der Wicklungen erzielt. Sie ist dabei so, daß 
man in den meisten Fällen auch bei Vollast den Eindruck 
erhält, die Maschine sei noch stromlos. 

Die höhere Ankerrückwirkung hat zur Folge, daß 
auch bei hoher Eisensättigung im Stator Zunahme des 
Stromes eine selbsttätige Zunahme der betreffenden Kom- 
ponente des Feldes ®. und der induzierten EMK im Sinne 
von Zunahme der Schlüpfung des Motors bewirkt. 

Sie ergibt hier eine der Rolle des Hauptfeldes im 
Kompensator nach Leblanc analoge nutzbare Wirkung 
der sekundären Streukomponente des Feldes und erlaubt 
deshalb, da letztere mit dem Strome ständig zunimmt, 
die an sich schon große Unempfindlichkeit des normalen 
Asynchronmotors auch selbst noch weiter zu erhöhen. 

Tritt dann beim leerlaufenden Motor aus irgend einem 
Grunde, z. B. infolge Zunahme der Netzfrequenz und Zu- 
nahme der Schlüpfung, eine der Komponente der Schlüp- 
fung entsprechende Zunahme des Stromes auf, so bewirkt 
dieser weitere Zunahme der genannten Komponente 


3 ETZ 1027. S. 673: 1028. 8. 385; 1930, 8. 1545. 
ini 1 der 8. Sektion des Internationalen Elektrizitätskongresses 
aris 1032, 
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der EMK, so daß letztere und die zunehmende Schlupf- 
spannung des Motors sich einander anpassen, bis der Strom 
wieder auf seinen vorigen Wert zurückgeht. 


II. Beispiel eines Motors. 


Als Beispiel sei ein größerer Walzenmotor niederer 
Drehzahl mit einer solchen Erregermaschine benutzt, wel- 
cher bei großem Luftspalt (4 mm) als normaler Motor mit 
niederem Leistungsfaktor arbeitet. Seine Unterlagen und 
die zunächst für den normalen Motor sich ergebenden 
Werte sind die folgenden: 


Leistung: 4400 kW, 28 Pole, Pe 50 Per/s, 
E, = 10 900 V, also ê, = 15 400 V, 

I, = 331 A, I, = 69% A, 

Wirkungsgrad 95 %, Leistungsfaktor 0,74, 
Primär/Phase: Windungz. w, = 252, R, = 0,19 Q, 
Sekundär / Phase: Windungsz. w, = 98, R = 0,024 Q, 
Sternschaltung primär und sekundär, 

Streufaktoren: 1, = t, = 0,06, 

Magnetisierungstrom im Leerlauf: 


I, =162A (also I, V3- = 198) 
72 


Die Abb. 4 zeigt zunächst das Diagramm beim normalen 
Motor mit den Strömen 
I, und I, im Maße ihrer 
Stromwindungszahlen. 


a) Synchron- 
motor. 


Die Erregerma- 
schine erzeugt bei ge- 
öffnetem Ausschalter a 
(Abb. 1 u. 2) einen 
Gleichstrom 3, = 895 A, 
bei einer Spannung eo 
= 44 V, welche sich aus 
dem Widerstande zweier 
Phasen in Reihe 2. R, 


— na —-—e— 
6 2 Az- HWN 


gangswiderstände er- 
gibt. 
Im Leerlauf 


- ergibt sich hier- 


&- lot 2 eue de bel primär für 
den Motor ein 

Voreilungstrom /, 

> = — 106 A, also 


eine Blindleistung 
von 2000 kVA. Die 
normale Rechnung 
wie auch die an 
zweiter Stelle in 
Abb. 4 eingezeich- 
nete graphische Ableitung ergeben hierbei: 


Primärfeld $, = 11,75 - 106; Sekundärfeld ®, = 13,35 . 106. 
b) Asynchronmotor. 

Im Leerlauf als Asynchronmotor, d. h. wird Phase 3 

in Abb. 1 wieder geschlossen, bleiben diese Werte die glei- 


chen. Die Effektivwerte von Spannung und Strom der 
dreiphasigen Erregermaschine sind E. = 34,5 V, I. = 


6 L Ef- un Vol 

Ahh. 4. Diagramm für den Motor als normaler 

Motor und bei Ubererregung im Leerlauf auf 

106 A, 2000 kVA als Synehronmotor und als 
Asynehronmotor. 


730 A und entsprechen in der oben erläuterten Weise den 


Amplituden bei der Gleichstrom-Erregermaschine. 

Die dem Winkel a entsprechende und, wie in Abb. 4 an 
dritter Stelle eingezeichnet, hinzukommende Komponente 
€s =21V bewirkt dann lediglich eine Frequenz f,, 2 = 
2 7½ des Feldes , im Sekundäranker des Motors und 
hier eine Schlüpfung im Leerlauf von 0,31 %. 


III. Anwendung der Induktionskoeffizienten. 


a) Verhältnisse für den Motor. 


Die Koeffizienten der primären und sekundären Selbst- 
induktion und der gegenseitigen Induktion, L., L., M, 
ergeben sich bei Sternschaltung für je zwei Phasen in 
Reihe aus den obigen Unterlagen des Motors zu: Li = 
0,247, La = 0,0374, M = 0,0906. 

Die in meiner genannten Arbeit für den Leerlauf ent- 
wickelten prinzipiellen Beziehungen lauten dann für 
zahlenmäßige Rechnung und unter Einführung der Win- 
dungszahlen und des Wicklungsfaktors je Phase S = 3x: 


p= Methi -108 (1) 
5 w, y3 

pyas u on, (2) 
5 202 7/3 


einschließlich der Über-, 


— — — win 


—— — —— — 


— — a 
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wobei, da S. außerdem durch é und w, gegeben ist, 


"~ 


= — 8 105 3) 
: w, E 101 V3 


bei gegebenem i: auch “, aus Gl. (1) und (2) gegeben ist: 
S THTT Tt M 108 > 

S. — a er az ( . 4 

i Fa" 1+ * Ew, V3 í 0 

Nach der Gl. (3) ergeben sich dann w, und die Schlüpfung: 


s 2 20 01 


= 5 
1 ew, P 12) 
und aus Gl. (3) und (1) der Primärstrom: 
e Mi. 
2 1 2 
e Ti = 


Diese letzte Gleichung bedeutet, daß der Strom i, ent- 
weder positiv oder negativ wird, d. h. entweder nacheilend 
oder voreilend, je nachdem der von der Erregermaschine 
gelieferte Strom i, kleiner oder größer ist als der Wert 


Im vorliegenden Falle z.B. ist er I. = 730, . = 


0) M ii 

730 y = = 895. Nach Gl. (6) ergibt dies 11 = — 130, also 
72 M 

I, = — 130 ya = — 106 A, wie auch oben gefunden wurde. 


Alle diese auf Grund der Induktionskoeffizienten des 
Motors mit Berücksichtigung seines gegebenen Primär- 
feldes Gl. (3) abgeleiteten Werte werden dann natur- 
gemäß die param wie bei normaler Rechnung. 

Die selbsterregte Erregermaschine bewirkt in dem 
Sekundäranker, welcher einen Stromkreis ohne gegebene 
Frequenz bildet, lediglich eine Frequenz, die vom norma- 
len Felde des primär am Netze angeschlossenen Motors 
abhängt und seine Schlüpfung ergibt. 

Der wesentlichste Irrtum in den früheren Rechnungen 
var, daß man für diesen Fall einerseits diese im Leerlauf 
aus der EMK der Selbsterregung sich ergebende Fre- 
quenz der Schlüpfung richtig aus dem Felde und der zu 
induzierenden EMK ableitete, dann aber dort außerdem 
ohne Berücksichtigung des gegebenen Feldes im Motor 
aus den Induktionskoeffizienten allein noch eine andere 
Frequenz einer gleichzeitig zweiten Selbsterregung er- 
rechnete, welche dem Felde des Motors im Kurzschlusse 
entsprechen würde, zu welcher hier jedoch keinerlei physi- 
kalische Begründung vorliegt. Er beruht vielmehr auf 
einer offenbar völligen Verkennung der physikalischen 
Vorgänge in induktiven Stromkreisen. 

Jenes Vorgehen ist so, als wenn man z. B. im normalen 
Synchronmotor außer seinem durch Netzspannung und 
Netzfrequenz gegebenen Felde gleichzeitig noch sein Feld 
im Kurzschlusse, wenn er aus dem Tritt fällt, auch bei 
normaler Drehzahl in die Rechnung einführen wollte. 


b) Ursache der Irrtümer. 


In früheren Ausführungen wählte man der Kommu- 
tierung wegen, die sich jedoch (s. oben) in selbst sehr voll- 
kommener anderer Weise lösen läßt, die Verhältnisse der 
wirksamen Stromwindungszahlen in der Erregermaschine 
so, daß die Maschine gegen ihr Drehfeld umläuft, wobei 
dann häufig starke Störungen beobachtet werden. Die oben 
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an Abb.2 u. 3 erläuterten Vorgänge gehen dann aber in 
ihr Gegenteil über, so daß ®, die umgekehrte Phase er- 
hält, durch Ankerrückwirkung geschwächt wird und bei 
Sättigung des Feldes im Stator in dem oben behandelten 
Falle z.B. bei Zunahme der Netzfrequenz die Zunahme 
des Stromes in einem gewissen Moment dann eine zu- 
nächst, und sogar momentan, abnehmende Schlüpfung des 
Motors bewirken müßte. 

Die bei solchen mit gegenläufigem Felde ausgeführ- 
ten Erregermaschinen häufig beobachteten starken und 
kurzschlußartig auftretenden Stromstöße erklären sich 
deshalb in einer sehr natürlichen Weise. Den frü- 
heren Rechnungen lag hingegen allgemein noch bisher 
die Auffassung zugrunde, daß es für das Verhalten des 
Motors infolge der Reihenschaltung von Primär- und 
Sekundäranker der Erregermaschine gleichgültig sei, ob 
sie m. gleich- oder gegenläufigem Felde ausgeführt 
werde. 

Jene Auffassung rührte jedoch daher, daß in den 
betreffenden Rechnungen auch die Erregermaschine 
auf Grund ihrer Induktionskoeffizienten behandelt wurde 
und daß man dabei völlig übersah, daß in solchen wie 
eine selbsterregte Gleichstrommaschine mit einer gewissen 
Eisensättigung auszuführenden Maschinen sowohl diese 
Koeffizienten selbst als auch die Verhältnisse ihrer die 
Feldkomponenten im Eisen- und Luftwege bestimmenden 
Teile zueinander keine Konstanten sind, sondern in sehr 
weiten Grenzen veränderliche Werte darstellen. 

In meiner genannten Arbeit wurde auch noch gezeigt, 
daß man diese Koeffizienten auch hier benutzen kann, 
wenn man sie unter Be Burg der Streufaktoren 
sinngemäß zerlegt, und daß auch sie dann für beide Fälle 
die genau entgegengesetzten Resultate ergeben. 


c) Zusammenfassung. 


Diese Irrtümer in jenen Rechnungen haben deshalb 
zwei Mißerkenntnisse zur Folge gehabt. Sie haben einer- 
seits verhindert, die natürlichen Gründe für infolge un- 
richtiger Ausführungen der Maschinen beobachtete Stö- 
rungen zu erkennen. Sie haben anderseits dann zwecks 
Erklärung zu der Auffassung einer Selbsterregung mit 
zwei gleichzeitigen Frequenzen geführt; eine physikalische 
Unmöglichkeit, die aber genügt hat, seit schon über zehn 
Jahren und bisher ein Gefühl von Unsicherheit über my- 
steriöse Vorgänge in diesen sehr einfachen Maschinen 
aufrecht zu erhalten. Es ist anzunehmen, daß solche Theo- 
rien im Interesse von Wissenschaft und Technik auf die- 
sem Gebiete ihr baldiges Ende finden werden. 

Die selbsterregte asynchrone Erregermaschine mit 
Reihenschlußerregung bildet bei geeigneter Ausführung 
für derartige praktische Fälle, wo es sich um Einfachheit, 
Wirtschaftlichkeit und Betriebsicherheit handelt, eine 
äußerst vorteilhafte Verwertung der Eigenschaften des 
mehrphasigen Kommutatorgenerators zur Übererregung 
des Asynchronmotors auch im Leerlauf, weil der Sekundär- 
kreis des Motors einen Stromkreis ohne gegebene Frequenz 
darstellt und seine Schlupffrequenz sich erst ergibt aus der 
Belastung des Motors und einer Komponente der Span- 
nung der Erregermaschine. 

In allen zahlreichen Fällen, wo diese, wie vorstehend 
erläutert, ausgeführten Maschinen seit J ahren im Betriebe 
sind, zeichnen sie, wie die betreffenden Motoren, sich 
durch ihre absolute Unempfindlichkeit aus, und dies 
auch bei Abgabe beliebig hoher durch ihre Kupferquer- 
schnitte zulässiger Blindleistung im Leerlauf. 


Öffentliche Elektrizitätswirtschaft in Baden im Jahre 1932“. 


Von Dipl.-Ing. Franz Goerg, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Baden umfaßt 15 % der deutschen Wasser- 
kräfte, die zur Verfügung stehende Leistung beträgt rd. 
444000kW, die des Schluchseewerks 143 COO KW. Versorgt 
werden 1533 Gemeinden, 86% der Haushaltungen sind ange- 

ı schlossen, die gesamte Stromabgabe beträgt 1130 MillkWh. 


Die öffentliche Elektrizitätswirtschaft des Landes 
Baden baut sich vorwiegend auf die im Schwarzwald und 
am Oberrhein zur Verfügung stehenden günstigen Was- 
serkräfte auf. Verfügt doch Baden allein über rd. 15 % 
der gesamten in Deutschland vorhandenen Wasserkräfte. 


Mit diesem Aufsatz beginnen kurze Abhandlungen über die 
öffentliche Elektrizitüts wirtschaft der Versorzungsgebiete Deutschlands 
und des Auslandes im Jahre 1932. Sie werden in zwangloser Reihen- 
folge erscheinen. S. 


In der öffentlichen Elektrizitätswirtschaft standen 
am Ende des Berichtsjahres zur Verfügung: 


Wasserkräfte mit insgesamt rd. 330 000 kW 
Dampfkraft mit insgesamt . . . . „„ 110 000 „ 
andere Kräfte mit insgesamt. „, 4000 „ 


zusammen rd. 444000 kW. 


Die vorhandenen Wasserkraftanlagen besitzen eine durch- 
schnittliche Jahreserzeugungsfähigkeit von rd. 790 Mill 
kWh. Hierbei sind für die Kraftwerke am Oberrhein für 
Leistung und Erzeugungsfähigkeit nur die Baden zuste- 
henden Quoten berücksichtigt. Die Erzeugungsfähigkeit 
der Wasserkraftanlagen konnte auch im Jahre 1932 weit- 
gehendst ausgenutzt werden. 

Als wesentlicher Zugang im Berichtsjahr zu den in 
Baden vorhandenen Wasserkraftanlagen ist die Oberstufe 
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des Schluchseewerkes zu nennen mit einer maximalen Lei- 
stungsfähigkeit von 143 000 KW. und einer durchschnitt- 
lichen Jahreserzeugungsfähigkeit aus natürlichem Zufluß 
von 73 MillkWh. Durch e kann die 
Erzeugung auf rd. 130 170 Mill k gesteigert werden. 
Es werden jetzt von dem 600 m betragenden Gesamtge- 
fälle des Schluchseewerkes 330 m durch die Oberstufe und 


i. Be- 
un 
ge- ZW. 
Kraftwerke lanti. Bau 
Wasser ohne Speicher 
„ m. Tagesspeicher 8 8 
„ m. Jahresspeicher o ° 
Dampf O 0 
Schaltstationen ó å 
Freileitungen 
220 000 Volt 3 
110 000 Volt — Se 


70 u. 45000 Volt 


Araltiwerken 


w E I Z 


S C H 
Abb. 1. Die Höchstspannungsleitungen Badens. 


das Werk Eichholz ausgenutzt. Das Staubecken dieser 
Stufe mit einem Inhalt von 108 Mill m?, 600 m über dem 
Rhein bei Waldshut liegend, bildet das Schwergewicht des 
Schluchseewerkes und den Schlüssel zu einer rationellen 
Energiewirtschaft im Verbundbetrieb mit den übrigen hy- 
draulischen Großkraftanlagen am Oberrhein sowie 
Wärmekraftwerken im Kohlengebiet. 

Seit Ende des Berichtsjahres verfügt das Land Ba- 
den nunmehr in der Oberstufe des Schluchseewerkes über 
eine für die Überlandversorgung jederzeit greifbare und 
in ihrem Ausmaß beträchtliche Momentanreserve, die es 
gestattet, in den übrigen an das Überlandnetz angeschlos- 
senen Kraftzentralen die Reserven möglichst nieder zu 
halten und die anderseits noch die wichtige Aufgabe 
erfüllt, unstetige Kraft aus Laufkraftwerken zu ergän- 
zen, Belastungspitzen zu übernehmen und aus den Lauf- 
wasserkräften in bedarfschwachen Zeiten anfallende 
Überschußenergie zu veredeln. 

Der im Gang befindliche Ausbau weiterer Wasser- 
kräfte konnte durchweg zufriedenstellend gefördert wer- 
den. Am Oberrheinkraftwerk Albbruck-Dogern nahmen 
die Bauarbeiten ihren planmäßigen Fortgang, so daß mit 
der termingerechten Inbetriebnahme dieses Werkes ge- 
rechnet werden kann, das eine maximale Leistung von 
70000kW bei einer durchschnittlichen jährlichen Erzeu- 
gung von 470 Mill kWh wird abgeben können. 

Am Neckar, dessen Ausbau von der Neckar-Aktien- 
gesellschaft Stuttgart durchgeführt wird, konnte von den 
ın Baden liegenden Staustufen die Stufe Rockenau mit 
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einer maximalen Leistung von 4800 kW bei einer durch- 
schnittlichen jährlichen Erzeugungsfähigkeit von 28 Mill 
kWh in Probebetrieb genommen werden. An den Neckar- 
staustufen Neckarzimmern und Guttenbach wurden die 
Ausbauarbeiten begonnen. 

An den anläßlich des Mainausbaues von der Rhein- 
Main-Donau AG., München, zu erstellenden Mainstaustu- 
fen bei Freudenberg und Faulbach, deren Er- 
zeugung teilweise Baden zufällt, sind die Arbei- 
ten wie vorgesehen weitergeführt worden. 

Trotz der in Südwestdeutschland sich be- 
sonders stark auswirkenden allgemeinen Wirt- 
schaftskrise konnten notwendige Verbesserun- 
gen und Verstärkungen der Transformierungs- 
und „ durchweg in gewünsch- 
tem Maße durchgeführt werden. Die Hochspan- 
nungsverteilungsleitungen wurden im Berichts- 
jahr um rd. 65 km auf rd. 6600 km erweitert, die 
installierte Transformatorenleistung erhöhte 
sich um rd. 3000 kVA ohne den Zugang durch 
das Schluchseewerk mit 162 000 kVA. 

Das Versorgungsgebiet des Landes Baden 
umfaßt insgesamt rd. 15000 km? mit einer 
Wohnbevölkerung von rd. 2,5 Mill. Von 1539 
selbständigen politischen Gemeinden hatten 1533 
am Ende des Berichtsjahres eine allgemeine 
Elektrizitätsversorgung, die restlichen 6 Ge- 
meinden haben zusammen rd. 1600 Einwohner. 
189 Gemeinden, im Vorjahr 192, werden aus rein 
örtlichen Werken oder kleinen Gebietszentralen, 
deren Gebiet weniger als 10 Gemeinden umfaßt, 
beliefert. Etwa 15 Gemeinden der als versorgt 
bezeichneten haben nur eine lückenhafte Teil- 
versorgung durch kleine und kleinste örtliche 
Werke, die vorwiegend in Privatbesitz sind. Die 
Ursache liegt in der im Schwarzwald häufig 
vorhandenen sehr zerstreuten Siedlungsweise, 
die die Anlage von einheitlichen Ortsnetzen 
außerordentlich erschwert und verteuert, ferner 
in dem Vorhandensein zahlreicher kleiner 
Wasserkraftanlagen. 

Von rd. 560 000 Haushaltungen in Baden 
waren im Berichtsjahr über 86 % mit elektri- 
scher Arbeit versorgt. Gegenüber dem Stand 
am Ende des Vorjahres ist ein Anschlußzuwachs 
von rd. 1% zu verzeichnen. 


Bei Stromabgabe an Haushaltungen konn- 
ten bei den meisten Uberlandwerken Fort- 
schritte in der Stromabgabe für elektrische 
Kochherde und Warmwasserspeicher erzielt 
werden. 

Alle Überlandwerke haben durchweg der 
allgemeinen Wirtschaftskrise durch tarifliche 
une, Maßnahmen Rechnung getragen, während ein- 
zelne städtische Werke gehalten waren, auf die 
Strompreise zur Mitdeckung des städtischen 
Finanzbedarfs Zuschläge zu erheben, die jedoch 
den Betrag von durchschnittlich 2 Pf je kWh 


Strombedarf und Stromumsatz in Baden 1932. 
1932 (Anderung 
hi % 


1931 
Mill kWh 


Mil kW 
gesamter von den badischen Versor- 
ungsunternehmungen abgegebener 
For ðVß ĩð 5 1200 1130 — 5.8 

davon in der bad. Kupplungswirtschatt 

umgef lossen 310 250 — 19,3 
unmittelbar abgegebener Strom 890 880 — 11 
Soman aus Baden 204 270 T 23 

von: 

nach deutschen Gebieten (190) (180) — 5.2 

nach dem Ausland ....... (74) (90) — 21,6 
an Verbraucher in Baden abgegebener i 

Strohn 8 626 610 — 2.5 
Verluste in der Fortleitung, Transtor- 

mierung und Vertellung . . . . - 194 (18,9%) 145 (11,4%) — 
gesamter Stromumsatz in Baden (ohne 

Eigenverbrauch der Kraftwerke) . . 1394 1275 — 81 
Einfuhr nach Baden 174 145 — 22,5 
davon: | 

aus deutschen Gebleten. . . . . . (4) (5) (+20) 

aus dem Auslande (170) (140) (— 17,6) 

aus bad. Kraftwerken gedeckt 910 880 (— 43) 


nicht übersteigen. Nach den vorliegenden Umsatzzahlen, 
welche einen Teil der größeren Werke umfassen, kann auf 
einen allgemeinen Einnahmenrückgang von etwa 8 % ge 
schlossen werden. Der Einnahmenrückgang übersteigt den 
Rückgang des Strombedarfes erheblich, ein Zeichen da- 
für, daß die durch die Preissenkungsaktionen angestrebte 
relative Konsummehrung nicht eingetreten ist. 
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Theoretische und experimentelle Untersuchungen über Seilschwingungen*. 
Von Dipl.-Ing. Hans Schmitt u. Dr.-Ing. Paul Behrens, Lautawerk. 


Übersicht. Schwingungsbrüche an Freileitungen gaben 
Veranlassung zu den nachfolgenden theoretischen und expe- 
rimentellen Untersuchungen. Es werden Formeln für die 
Schwingungsbeanspruchung an den Klemmen gegeben. Mit 
Hilfe einer einfachen Vorrichtung, des Schwinghebeldämpfers 
der Vereinigte Aluminium-Werke Aktiengesellschaft, Lauta- 
werk i. d. Lausitz, gelingt es, die Schwingungen vollständig 
zum Verschwinden zu bringen. 


Seit einer Reihe von Jahren sind an Freileitungseilen 
mechanische durch Wind erregte Schwingungen beobach- 
tet worden, die häufig zu Ermüdungsbrüchen der Seile an 
den Tragklemmen Veranlassung gegeben haben. Zur 
Untersuchung dieser Erscheinungen wurden teils künst- 
lich, teils durch Wind erregte Schwingungsversuchs- 
strecken gebaut. Auf den künstlich erregten Ständen 
kann man jederzeit Schwingungen erzeugen, aber nicht 


Abb. 1. Die Schwingungsversuchstrecke des Lautawerks (Gesamtansicht). 


genau die in der Praxis vorkommenden Verhältnisse er- 
forschen. Man kann auf ihnen nur Vorrichtungen ent- 
wickeln, die bei bestehenbleibender Schwingung die Bean- 
spruchungen an der Klemme zu vermindern suchen. Erst 
bei vom Winde erregten Versuchstrecken war es möglich, 
Vorrichtungen zu entwickeln, die die Schwingungen ganz 
oder teilweise dämpfen. Außerdem zeigen Schwingungs- 
brüche bei künstlich und bei vom Winde erregten Strecken 
insofern einen Unterschied, als die Brüche bei den künst- 
lich erregten meist im unverletzten Material auftreten, 
während sie bei den durch Wind erregten genau wie bei 
ausgeführten Freileitungen von mehr oder weniger stark 
. Seilverletzungen u... pflegen, die 
sich aus der großen Schwingungszahl bis zum Bruche er- 
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Abb. 3, Abhängigkeit der Seilfrequenz fa von 
der Windgeschwindigkeit v. 


geben. Um die Gesetze der Seilbewegung erforschen und 
einen brauchbaren Schwingungsdämpfer entwickeln zu 
können, wurde vom Lautawerk eine durch Wind erregte 
Schwingungsversuchstrecke auf einem für die Ausbildung 
e Winde besonders geeigneten Gelände ge- 
au 

Die Schwingungsversuchstrecke, deren Gesamtansicht 
die Abb. 1 zeigt, besteht aus 3 Feldern zu je 200 m Mast- 


Auszug aus einem Vortrag auf der 118 der Studiengesellschaft 
für Höchstspannungsanlagen in München am 18. VI. 1932. 


Hoſbwelſonſonge A in cm 


Abb. 4. Abhängigkeit der Seilfrequenz f, von 
dem Knotenabstand å. 


abstand. Die Strecke ist geeignet zur Aufhängung von 
5 Versuchseilen an Isolatoren verschiedenster Ausführung. 
Die Messungen des en und der Frequenz wurden 
mit einem unmittelbar am Seil befestigten Stift ausge- 
führt, der die newe pung auf eine Trommel aufschrieb. 
Gleichzeitig wurden die Wellenlängen und die Wind- 
geschwindigkeiten gemessen und der Barometerstand und 
die Temperatur der Umgebung bestimmt. 
Schwingungen wur- 


ec den an Seilen aus 


„„ ee allen Leitungswerk- 
ram stoffen beobachtet, u. 
$ i zw. treten sie bei 

fa = 48 soc 2 Eo max=tmm leichmäßigen Win- 

i on N Fr bis 170105 

sec m/s auf mit Halb- 
JFF wellenlängen von 
etwa 0, 7 10 m. Die 
£"52sec"' 2 & max =7,5mm Frequenz der Seil- 


schwingungen betrug 
etwa 5- 120 Hz. Die 
, Abb. 2 zeigt 2 aufge- 
nommene Schwingungsdiagramme. Das obere wird häu- 
figer beobachtet als die im unteren Bilde dargestellte 
regelmäßige Schwingung. 

Es ist zunächst versucht worden, die Gesetze zu er- 
mitteln, nach denen sich Seilfrequenz, Wellenlänge und 
Ausschläge bestimmen. Nach Kärmän! werden die 
Schwingungen durch Luftwirbel erzeugt, die sich beim 
Vorbeistreichen gleichmäßiger Winde von der Seilober- 
fläche ablösen. Den Zusammenhang zwischen der Wind- 
geschwindigkeit und der jeweils gemessenen Seilfrequenz 
gibt die Abb. 3 wieder. 


Die Abb.3 zeigt, daß abgesehen von einer geringen 
Streuung, die in schwer vermeidbaren Ungenauigkeiten 
der Meßmethode liegt, die gemessene Seilfrequenz mit 
der errechneten Wirbelfrequenz übereinstimmt. Danach 
trifft die Annahme von Varney?, daß die Seilfrequenz 
auch mit einer der Oberwellen der Wirbelfrequenz zusam- 
menfallen kann, offenbar nicht zu. Diese nahme er- 
scheint auch darum hinfällig, weil die periodischen Kraft- 
wirkungen der Wirbel bei der Länge des Seiles immer mit 
einer bestimmten Seilschwingung in Resonanz stehen, so 
daß die Oberschwingungen gegenüber der Schwingung 
ersten Grades zurücktreten. Je größer natürlich die Seil- 
länge ist, desto genauer wird der Resonanzfall bei jeder 
Wirbelfrequenz erfüllt. 

Die in Abb. 4 eingezeichneten Meßpunkte für die Seil- 
frequenz über der Halbwellenlänge bei Aluminium-, Al- 
drey- und Kupferseil verschiedener Vorspannung zeigen, 
daß die Seile ungefähr nach denselben Gesetzen wie eine 


Abb. 2. Schwingungsdiagramme, 
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Abb. 5. Vergleich der verhältnismäßigen Dämp- 
fung y % bel verschiedenen Leiterwerkstoffen. 


eingespannte Saite schwingen. Ohne das Vorhandensein 
einer Dämpfung würden die Ausschläge des schwingenden 
Seiles allmählich unendlich groß werden. Die Größe wird 
durch die Dämpfung begrenzt, die sich aus Seilreibung, 
Abfluß von Energie über die Maste, Luftreibung und in- 
nerer Baustoffdämpfung zusammensetzt. Die verhältnis- 


1 Physik. Z. Bd. 13, H. 2 (1912) und Techn. Mitt. Studienges. f. 
Höchstspannungsanl.: Schwenkhagen, „Seilschwingungen“ 
a 


J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 45, S. 953 u. 1022 (1926); Bd. 47, 
8.353 (1928) 
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mäßige Dämpfung w errechnet sich nach O. Föpp]?® 
aus dem Vergleich der im Gleichgewichtszustand wirken- 
den und je Schwingung eingeleiteten Energie. v ist in 
Abb. 5 für eine bestimmte Versuchsreihe in Abhängigkeit 
von der Halbwellenlänge à dargestellt. Die Versuche 
lassen die Annahme zu, daß die Baustoffdämpfung einen 
maßgebenden Einfluß auf die Größe der Ausschläge einer 
Leitung hat. 


| vr 


ao. Unmittelbar vor 


* * Tags . E x 


Abb. 6. Schwingende Frelleitung. 


Die Ausschläge, die Wellenlängen und die Frequenzen 
sind wieder ein Maß für die Schwingungsbeanspruchun- 
en einer Leitung, die aus Wechselbiegemomenten und 
Zugdruckkräften entstehen!. Bei einem Feld mit Hänge- 
isolatoren und schwingungsdurchlässiger Klemme nach 
Abb.6 treten folgende Beanspruchungen des schwingen- 
den Seiles an der Klemme auf: 


1. Die Abbiegespannung. 


Das Seil wird infolge der durchweg beobachteten Un- 
gleichheit der Ausschläge links und rechts der Klemme 
unmittelbar am Klemmenaustritt auf Abbiegung bean- 


sprucht. Bezeichnet man 
den Seildurchmesser mit d em 
den Elastizitätsmodul mit E kg/ em? 
den örtlich und zeitlich größten Aus- 
schlag (einseitig) mit SO cm 
ey = 
3 mit acm 
und setzt man ferner 
_YV_P_ 5 BD ane 
= 235 +o ＋ E TA em 


worin P die statische Vorlast und J das axiale Trägheits- 
moment des Seilquerschnittes in cm? ist, dann ergibt sich 
die Abbiegespannung zu 


d 3 = Tanai 
„ = g E (Y tav) (t toa F 8% kg em. ( 


2. Die Beschleunigungs-Biegespannung. 


Bei der schwingenden Klemme, die im Rhythmus der 
Seilbewegungen mitschwingt, muß die Klemmenmasse bei 
jeder vollen Schwingung zweimal beschleunigt bzw. ver- 
zögert werden. Daraus ergeben sich folgende vom Seil 
aufzunehmende Beschleunigungs-Biegespannungen: 


og =— EL nz 502 sin a- B? kg/cm?. (2) 

In dieser Formel bedeuten JxL das Massenträgheits- 
moment der Klemme in cmkgs?, W das Widerstands- 
x 0 


Ferner ist ß = 1 y= 


bei Annahme der Gültigkeit der Saitenformel = 2 x fa s—1 
(o = Seilspannung, u = spezif. Seilmasse). 


moment des Seiles in ems. bzw. 


3. Die Reibungs-Biegungspan nung. 


Die Reibungs-Biegungspannung entsteht dadurch, daß 
sich der Klemmendrehbewegung das Reibungsmoment MR 
des Klemmentragzapfens entgegenstellt, das vom Seil auf— 
genommen werden muß. Bezeichnet man den Tragzapfen- 
radius mit rcm, den Zapfenreibungskoeffizienten mit uz 
und den auf die Klemme wirkenden Vertikaldruck mit 
Q kg, dann ist: 


6 5 (3) 


3 O.Föppl, Grundzüge der technischen Schwingungslehre, 2. Aufl., 
Verlag Julius Springer, Berlin. g 

H. M. Pape, Beanspruchung schwingender Drahtseile, Veröff. 
Wöhler-Inst., Braunschweig. H. 7. NEM-Verlag, Berlin. 


4. Die Zug-Druck-Beanspruchung. 


Man berechnet diese Beanspruchung, entsprecherd 
praktischen Beobachtungen, am besten unter der An- 
nahme, daß die Vertikalschwingungen nicht stehend und 
phasengleich über die ganze Seillänge sind, und daß sich 
Energie forttragende Zug-Druck-Wanderwellen ausbilden, 


deren Vorhandensein man durch Klemmenbeobachtungen 


b. Unmittelbar nach 0 
dem Größtausschlag. 


Abb. 7. Zusammensetzung der Beanspruchungen 
an einer schwingungsdurchlässigen Klemme. 
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Vergleich zwischen Schweizer und deutschem 


Abb. 8. 


Aldreyseil. (Dauerversuch bis zum Bruch.) 


feststellen kann. Aus dem gemessenen maximalen Längs- 
ausschlag 50 und der Frequenz fs läßt sich die Bean- 
spruchung ermitteln: 


op 2 N fs% V E p kg/cm?. (4) 
6. Schwingungsbeanspruchungander 
lemme. 


Gemäß Abb. 7 addieren sich die sämtlichen Biegespan- 
nungen auf einer Seite der Klemme unmittelbar nach dem 
Größtausschlag. Zu den sich daraus ergebenden maxi- 
malen Zug- bzw. Druckspannungen addieren sich die aus 
den Zug-Druck-Kräften hergeleiteten Beanspruchungen, 
so daß man folgende Gesamtbeanspruchung erhält: 


Oges = 04 ＋ o. tOr + op kg / emꝰ, (5) 


Besondere Versuche haben ergeben, daß man als Seil- 
trägheitsmoment J an der Klemme den rechnerischen 
Höchstwert einsetzen kann, der sich dann ergibt, wenn sich 
die einzelnen Drähte um die Mittelachse des Seiles biegen. 
Bei starren Klemmen treten nur o, und op auf, dabei ist 


in der Formel für o sinngemäß p, oder 5502 einzusetzen. 


Zur Kontrolle der Berechnungen wurden verschiedene 
Dauerversuche an Seilen bis zum Bruch ausgeführt. Sie 
ergaben jeweils Übereinstimmung zwischen Rechnung und 
Versuch. Die in Abb. 8 dargestellte Untersuchung an 
2 Aldreyseilen ergab Dauerbruch bei einer mittleren 
Schwingungsbeanspruchung von 4kg/mm?, während bei 
der betreffenden Vorspannung für polierte Proben 
6 kg/mm? Schwingungsfestigkeit zu erwarten war. Der 
Unterschied ergibt sich aus dem Einfluß der Einspannung 
und von Oberflächenbeschädigungen. Beide Seile brachen 
nach 5 --6 Mill Schwingungen. Merkwürdigerweise zeigte 
sich bei sämtlichen Untersuchungen eine Beanspruchungs- 
spitze bei Halbwellenlängen von etwa 100 . 300 cm. In der- 
selben Weise konnte Übereinstimmung zwischen Eintreten 
des Schwingungsbruches und Rechnung auf Grund von 
Beobachtungen an ausgeführten Hochspannungsleitungen 
festgestellt werden. Aus den en Untersuchungen 
lassen sich nun folgende Schlußfolgerungen ziehen: 


Die Seile sollen an der Klemme ein möglichst großes 
Trägheitsmoment aufweisen, da dadurch die Abbiegebean- 
spruchungen herabgesetzt werden. Scharfe Drahtprofile, 
Oberflächenbeschädigungen und -korrosionen setzen die 
Wechselfestigkeit herab. Die Klemme soll leicht beweglich 
sein und ein geringes Massenträgheitsmoment haben. 
Große Mastabstände erhöhen die Schwingungsgefahr, wäh- 
rend hohe statische Seilspannung die Schwingungsfestig- 
keit herabsetzt und die Schwingungsneigung und -schnelle 
erhöht. Ein geringes spezifisches Gewicht braucht schwin- 
gungstechnisch nicht ungünstig zu sein, es bedingt sogar 
ein Fallen der Zug-Druck-Beanspruchungen bei gleichen 
Ausschlägen. 


Um die ungünstigen Wirkungen der Schwingungen zu 
vermeiden, sind verschiedene Vorrichtungen entwickelt 
worden, die teils die Schwingungen dämpfen, teils bei be- 
stehenbleibender Schwingung die Beanspruchung an der 
Klemme vermindern. Zur letzterwähnten Art gehört die 
Hofmannsche Blattfederbeilage®. Ahnlich wirken das 
Siemenssche Beiseil und der amor-rod-Dämpfer. Der 


s ETZ 1932, S. 1181. 
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Schwinghebeldämpfer des Lautawerks (Abb.9) ist dage- 
gen zu dem Zweck gebaut, dem Seil die Schwingungs- 
energie durch Schlagarbeit zu entziehen®. Der Dämpfer 


Abb. 9. Der Schwinghebeldämpfer. 


arbeitet bei allen Frequenzbereichen im Gegensatz zu den 
meisten anderen, und dadurch, daß er gerade nur die zum 


Z. VDI Bd. 77, S. 52 (1983). 
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Dämpfen nötigen geringen Energiemengen aufbringt, ver- 
hütet man, daß sich lediglich eine Verlagerung des Schwin- 
gungszustandes ergibt. Infolge des langen und leicht be- 
weglich gelagerten Hebels ist immer irgendeine größere 
Relativbewegung zwischen ihm und den Anschlagschellen 
vorhanden, so daß er alle vorkommenden Schwingungen 
praktisch vollkommen dämpft. Er arbeitet bereits beim 
Entstehen der Schwingungen und verhindert dadurch ihr 


1-36 see ; 2 8 max mm 
.. NK 


A 
Schwingungsdiogramm eines Aldreysesles ohne 
Schwingungsdämpfer. 


Diagramm eines Aldreyseiles mit Schwingungsdämpfer. 
Ineben der Tragklemme aufgenommen) 


Diagramm eines Aldreyseiles mit Schwingungsdämpfer. 
lın der Mitte des Feldes aufgenommen ) 


Abb. 10. Schwingungsdiagramme mit und ohne Schwinghebeldämpfer. 


Aufkommen überhaupt. Der Hebel beruhigt, wenn er 
richtig bemessen ist, das Seil über seine ganze Länge. 
Abb. 10 zeigt das Schwingungsdiagramm eines ungeschütz- 
ten und eines mit Hebeln geschützten Seiles. Man sieht, 
daß die Ausschläge des geschützten Seiles praktisch Null 
geworden sind. 


Der Sofortbetrieb im Fernverkehr und das vereinigte Melde- und Fernplatz-Verfahren (CLR). 


Von A. Capek, Antwerpen. 
(Fortsetzung von Seite 576.) 


3. Verwendbare Umschalterartenin 
VMF-Ämtern. 


Für den VMF-Verkehr können ohne weiteres alle be- 
kannten Schranktypen verwendet werden, und es ist nur 
notwendig, die einzelnen Schaltungen der gewählten 
Bauart anzupassen. Es können demnach in Betracht 
kommen: 


a) Fernschränke, die mit Fernleitungs-Vielfach- 
klinken und a mennen op ale ausgerüstet 
sind; solche Schränke werden bis jetzt fast ausnahmslos 
in Amerika für den VMF-Verkehr verwendet. In diesem 
Falle werden die Meldeleitungen an den VMF-Plätzen 
ebenfalls mit Vielfachklinken und den zugeordneten Viel- 
fach-Anruflampen ausgerüstet; für die Fernleitungen 
wird die sonst übliche oder eine verbesserte Art von Be- 
setztlampen vorgesehen, welche die zu benutzende freie 
Fernleitung aus einer Gruppe selbsttätig angeben. Die 
Verwendung von Wählern für Schaltzwecke erübrigt sich 
in diesem Falle. 


al) Fernschränke, die ebenfalls mit Fernleitungs- 
Vielfachklinken und gegebenenfalls auch mit Besetzt- 
Schauzeichen ausgerüstet sind, die aber anstatt der Dop- 
pelschnüre nur Einzelschnüre erhalten. In diesem Falle 
muß der Teilnehmeranruf mit Hilfe von Wählern auf 
eine freie Verbindungschnur auflaufen; eine ähnliche 
Anordnung wird gegebenenfalls auch für den ankommen- 
den Fernverkehr getroffen. Diese Schrankart ist nur 
bei reichlicherer Benutzung von Wählern für den VMF- 
Verkehr verwendbar; ein VMF-Amt dieser Type ist aber 
bis jetzt — soweit bekannt — nicht gebaut worden. 


a2) Fernschränke mit sehr kleinem Vielfachfeld in 
flacher Form und doppelseitiger Ausführung (sog. 
Brüsseler Type). In solchen niedrigen Schränken ist 
zwar Raum für ein kleines Vielfachfeld von Meldeklin- 
ken und Lampen vorhanden, aber nicht für ein Vielfach- 
feld der Fernleitungen. Die vom Teilnehmer verlangten 
Fernleitungen können also in einem solchen System mit 
Hilfe von Wählern oder über B-Schränke erreicht werden, 
und dadurch ergibt sich im ersteren Falle auch die um- 
fangreichere Verwendung dieser Apparate. 


a3) Dieselbe Brüsseler Schranktype könnte mit Ein- 
zelschnüren statt mit Doppelschnurschaltungen ausge- 
rüstet werden, ähnlich wie unter al) beschrieben: Solche 


VMF-Ämter sind 
worden. 


b) Schnurlose Ferntische — e gebaut, 
ähnlich wie die Brüsseler Type — werden in Europa in 
den letzten Jahren für große Fernämter oft bevorzugt. 
Sofern sie für ein VMF-Amt verwendet werden, müssen 
die einzelnen Teilnehmeranrufe mit Hilfe von Wählern 
auf freie VMF-Verbindungsätze auflaufen. Dasselbe 
gilt auch für die Verteilung der ankommenden Fern- 
anrufe an die freien Verbindungsätze der Ankunfts- 
beamtinnen, soweit nicht von einer Wiederholung der 
Anruflampen Gebrauch gemacht wird. Für die Anschal- 
tung an die verlangte Fernleitung stehen natürlich — 
außer den Schlüsseln des Verbindungsatzes — nur Wäh- 
ler zur Verfügung, und deren Verwendung ist demzu- 
folge umfangreicher als bei den vorhergehenden Schrank- 
arten. 


aber ebenfalls noch nicht gebaut 


4. Benutzung der Melde- bzw. Fernvermitt- 
lungsleitungen für denabgehenden VMF- 
Verkehr. 


Der rufende Teilnehmer erreicht die VMF-Beamtin 
über die Meldeleitung, und es ist daher wünschenswert, 
daß er auch gleich über dieselbe Leitung sein Fern- 
gespräch abwickeln kann, ohne vorher seinen Hörer — 
wenn auch nur für einen Augenblick — aufhängen zu 
müssen („non-hang-up“-Verfahren). Es liegt aber im 
Charakter des Fernbetriebes, daß dieses ideale Verfah- 
ren niemals zur ausschließlichen Verwendung kommen 
kann, und ein Teil des Verkehrs — besonders die schwie- 
rigen Verbindungen — muß deshalb auch in Zukunft mit 
Wartezeit abgewickelt werden. Bei solchen Verbindun- 
gen muß demnach der rufende Teilnehmer auch im VMF- 
Verkehr nach seiner Verabschiedung in der üblichen 
Weise über eine freie Fernvermittlungsleitung von neuem 
herangeholt werden („hang-up“-Verfahren). 


In alten SA-Netzen müssen sogar oft alle rufenden 
Teilnehmer in dieser Weise vorerst verabschiedet wer- 
den, und der Grund liegt gewöhnlich in den Schaltungen 
einiger alten SA-Ortsämter, in denen die wartezeitlosen 
Verbindungen nicht über die Meldeleitungen abgewickelt 
werden können (C4 und C8). Auch die Dämpfung der 
Meldeleitungen spielt dabei manchmal eine Rolle. 

Sofern noch Handämter in Frage kommen, liegen 
die Verhältnisse in dieser Hinsicht in der Regel bedeutend 
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a, weil es verhältnismäßig leicht ist, einige 
chnurpaare der bestehenden Ortsplätze in der Weise 
umzubauen, daß sie als ein Glied der Fernverbindung 
benutzbar sind. Die Meldeleitungen selbst können dabei 
mit Vorteil mit besonderen Speisebrücken ausgerüstet 
werden, die eine höhere Spannung verwenden als die 
normalen Ortschnurpaare. 


5. Beschreibung des VMF-Betriebes. 


a) Der abgehende Verkehr in einem VMF- 
Amte der amerikanischen oder europäischen Abart wik- 
kelt sich folgendermaßen ab: Der Teilnehmer ruft das 
Fernamt durch das Ziehen einer besonderen Kennziffer 
an, sofern er an ein SA-Amt angeschlossen ist; in einem 
Handamt verbindet ihn die Ortsbeamtin in der üblichen 
Weise mit einer freien Meldeleitung. Der Anruf wird 
von einer freien VMF-Beamtin beantwortet. Es leuchten 
— je nach der verwendeten Schrankart — entweder An- 
ruflampen, die über die ganze Gruppe der VMF-Schränke 
vielfach geschaltet sind, oder der Anruf wird mittels 
selbsttätiger Verteilung gleich auf einen Verbindungs- 
Schlüsselsatz oder an eine in Schnur endende Verbin- 
dungsleitung einer freien VMF-Beamtin angeschaltet 
(Abb.1 auf S. 576). 


In allen diesen Abarten nimmt die VMF-Beamtin den 
Anruf entgegen, füllt den Meldezettel aus und bemüht 
sich, die Verbindung sofort herzustellen, sofern es sich 
nicht um ein Gespräch handelt, welches an einem Ort- 
zu-Ort-Platz abgewickelt wird, und sofern die verlangte 
Fernleitung frei ist. 


In den amerikanischen VMF-Ämtern braucht man 
in der Regel mit einem vorübergehenden Leitungsmangel 
nicht zu rechnen, in den europäischen Ämtern und bei 
mittelstark belasteten Fernleitungsnetzen kann es aber 
vorkommen, daß alle Leitungen in einer Verkehrsrich- 
tung in der HVSt besetzt sind. Die betreffende VMF- 
Beamtin muß sich in diesem Falle daher zuerst durch 
Betrachten der gemeinsamen Lichtsignale vergewissern, 
ob das verlangte Leitungsbündel nicht wegen Überlastung 
an einen Ort-zu-Ort-Platz umgeschaltet wurde, bevor sie 
an die Herstellung der Verbindung herantreten kann. Der 
gerufene Teilnehmer im entfernten Amte wird dabei von 
der VMF-Beamtin in derselben Weise herangeholt, wie 
es in den bestehenden Fernämtern üblich ist, — nämlich 
durch das Anrufverfahren oder durch Fernwahl. 


Bei dieser eben beschriebenen Betriebsweise kann der 
Teilnehmer mit dem Hörer am Ohr warten, und das Fern- 
gespräch wird gleich über die Meldeleitung abgewickelt. 
In diesem Falle kann die VMF-Beamtin die aufgelaufene 
Gesprächsgebühr vom Zeitzähler ablesen und u. U. durch 
mehrmaliges Betätigen des Teilnehmerzählers dem rufen- 
den Teilnehmer anrechnen. Diese Verrechnungsart ist 
nicht nur für den Nahverkehr, sondern auch für den Mit- 
telweitverkehr anwendbar. Für den Weitverkehr, wo es 
sich um höhere Beträge handelt, empfiehlt sich aber die 
Beibehaltung der jetzt üblichen Gesprächszettelbuchung. 


Wenn eine Vielfachzählung über die Meldeleitung 
technisch z. Z. nicht ausführbar ist, muß die Möglichkeit 
vorhanden sein, die angegebene Nummer des rufenden 
Teilnehmers prüfen zu können (siehe weiteres über „Num- 
mernprüfen“); doch selbst unter diesen Umständen kann 
die Meldeleitung zur Herstellung der Fernverbindung mit- 
verwendet werden. Wenn aber keiner von diesen Wegen 
vorläufig gangbar ist — z. B. wegen Schaltungschwie- 
rigkeiten in bestehenden SA-Ortsämtern —, muß der 
rufende Teilnehmer zuerst zum Einhängen aufgefordert 
und über eine Fernvermittlungsleitung sofort wieder her- 
angeholt werden. 


In den beiden letzteren Fällen geschieht die Verrech- 
nung der Gebühren in der sonst üblichen Weise, d.h. mit- 
tels Gesprächszettels und mit Hilfe von Kalkulagraphen 
oder besonderen Zeitzählern, die für jeden Verbindungsatz 
bzw. Schnurpaar vorgesehen sind. Solche Zeitmesser 
können nun wieder entweder von der Beamtin oder selbst- 
tätig in Gang gesetzt und abgestellt werden. 


Die VMF-Beamtin kann natürlich nicht alle Anrufe 
in der hier beschriebenen Weise Zug um Zug herstellen, 
und es kommen Fälle vor, die besonders behandelt werden 
müssen. Davon seien hier kurz folgende erwähnt: 


al) Es wird eine Verbindung verlangt, die nur an 
einem Ort-zu-Ort-Platz abgefertigt werden kann — z.B. 
über eine zwischenstaatliche oder lange Einzelleitung. In 
solchen Fällen leitet die VMF-Beamtin den ausgefüllten 
Gesprächszettel an den betreffenden Arbeitsplatz, wo die 
Verbindung nach dem üblichen Vorbereitungsverfahren 
hergestellt wird. 
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a2) Die Verbindung kann z.B. in einem VMF-Amt 
der europäischen Abart nicht sofort hergestellt werden, 
weil die betreffenden Fernleitungen wegen vorübergehen- 
den Verkehrsandranges an einen Ort-zu-Ort-Platz umge- 
schaltet wurden. Das Gesprächsblatt wird unter diesen 
Umständen ebenfalls weitergeschickt. 


a3) Alle Fernleitungen des verlangten Leitungs- 
bündels sind besetzt, ohne daß sie regelrecht überlastet 
sind. Dieser Zustand kann, wie schon erwähnt, als Regel 
nur in Verbindung mit den europäischen Fernnetzen vor- 
kommen. Wenn nun das betreffende Bündel aus wenig- 
stens 4 -- 5 Leitungen besteht, kann die VMF-Beamtin an- 
nehmen, daß eine davon innerhalb 1 min frei wird, und 
unter solchen Umständen kann sie den rufenden Teil- 
nehmer mit dem Hörer am Ohr warten lassen (siehe B 2). 
Dabei empfiehlt es sich natürlich, durch ein Lampensignal 
den anderen Beamtinnen bekanntzugeben, daß die Leitung 
für eine Warteverbindung gebraucht wird (siehe A 6). 
Bei kleineren Bündeln muß die Beamtin dagegen den Teil- 
nehmer verabschieden; sie kann dabei seine Leitung über 
i weiter besetzt halten, gegebenenfalls bis 
zu 10 min. 


Wenn aber die Meldeleitungen für die Abwicklun 
der Fernverbindungen nicht besonders eingerichtet sind, 
muß die Beamtin den rufenden Teilnehmer verabschieden, 
um ihn später heranzuholen, sobald eine von den betref- 
fenden Leitungen frei wird. Dies gilt natürlich nur so 
lange, bis das betreffende Bündel wegen Verkehrsandrangs 
an einen Ort-zu-Ort-Platz verlegt wird. 


a4) Der verlangte Teilnehmer ist belegt oder ant- 
wortet nicht; die VMF- Beamtin teilt dies dem rufenden 
Teilnehmer mit, hält aber wieder seine Leitung besetzt. 
Der Versuch wird nach etwa 3. 5 min wiederholt, sofern 
der Teilnehmer nicht auf sein Gespräch verzichtet. 


a5) Der Teilnehmer verlangt ein, Ferngespräch mit 
einer bestimmten Person. Diese zuschlagspflichtige Ver- 
bindung wird in derselben Weise ausgeführt, wie wenn 
nur eine bestimmte Teilnehmerleitung verlangt worden 
wäre. Wenn nun die verlangte Person nicht zugegen ist, 
wird dies wieder dem rufenden Teilnehmer mitgeteilt und 
der Versuch später nach Wunsch wiederholt. Die rufende 
Teilnehmerleitung wird aber vorläufig ebenfalls besetzt 
gehalten. 


a6) Die Gesprächszettel für Verbindungen, die zu 
einem bestimmten Zeitpunkt herzustellen sind, werden 
von der VMF-Beamtin selbst bereitgehalten, wenn sie 
nicht an einen Ort-zu-Ort-Platz geschickt werden müssen. 
Der Anruf wird in diesem Falle später im richtigen 
Augenblick nach dem üblichen Warteverfahren, d. i. über 
eine Fernvermittlungsleitung, erledigt. 


a7) Der rufende Teilnehmer kennt nur den Namen, 
aber nicht die Nummer des Teilnehmers, mit dem er 
sprechen will. In diesem Falle fragt die VMF-Beamtin 
bei der Leitstelle an — wobei aber der Teilnehmer wartet 
— und führt die Verbindung in der üblichen Weise aus, 
sobald sie die nötige Auskunft eingeholt hat. 


a8) Die VMF- Beamtin versucht auch solche weiter- 
gehenden Verbindungen sofort herzustellen (siehe A 2 a), 
für welche nur die Zusammenkopplung von zwei nicht 
überlasteten Fernleitungen genügt. Falls dies nicht recht- 
zeitig glückt, muß der Teilnehmer zuerst verabschiedet 
und später wieder herangeholt werden, sobald die Durch- 
gangsverbindung hergestellt ist, u. zw. geschieht dies ent- 
weder von der VMF- oder gegebenenfalls auch von der be- 
treffenden Ort-zu-Ort-Beamtin. Bei Durchgangsverbin- 
dungen, die aus mehr als zwei Fernleitungen zusammen- 
gestellt werden müssen, wird der Teilnehmer nach der 
an des Gesprächszettels in der Regel verab- 
schiedet. 


a9) In allen diesen Fällen kann es vorkommen, daß 
die Herstellung der verlangten Verbindung trotz mehr- 
maliger Wiederholung des Versuches aus irgendwelchem 
Grunde nicht glückt. Unter diesen Umständen gibt die 
VMF-Beamtin (bzw. die Wartebeamtin in dem amerika- 
nischen VMF-Amt) an das entfernte Fernamt den Auf- 
trag, die verlangte Verbindung in der umgekehrten Rich- 
tung auszuführen, sobald die betreffende Stelle oder Per- 
son erreicht werden kann. Dabei gibt sie gleichzeitig ihre 
eirene Platznummer an. Im entfernten Amte wird in 
diesem Falle ein Gesprächszettel ausgefüllt und an eine 
VMF-Beamtin weitergeschickt. Sobald nun diese Beamtin 
den verlangten Teilnehmer erreicht. hat, stellt sie die Ver- 
bindung mit der VMF-Beamtin am abgehenden Ende her, 
und zwar mit Hilfe einer Ankunftsbeamtin des Ursprungs- 
fernamtes. Diese letztere Stelle nimmt den Auftrag ent- 
gegen und schaltet den Anruf an die bezeichnete VMF- 
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Beamtin um, an deren Platz noch der erste Gesprächs- 
zettel liegt. Diese VMF-Beamtin kann nun von ihrer 
Seite aus denjenigen Teilnehmer anrufen, welcher die 
Verbindung verlangt hat, und sie kann auch nachher die 
aufgelaufenen Gesprächskosten richtig verrechnen. 


a10) In der amerikanischen Abart der VMF-Ämter 
wird ein Teil der schwer herstellbaren Verbindungen an 
die sog. Warteplätze (delay) weitergegeben. Wie schon 
erwähnt, ist es in V.S. Amerika nicht nötig, Gesprächs- 
zettel an solche Beamtinnen wegen vorübergehend be- 
setzter Fernleitungen zu leiten, weil die verfügbaren 
Fernleitungsnetze nur leicht belastet sind. Dagegen ist 
aber die Anzahl der schwer herstellbaren Verbindungen 
in solchen Ämtern wegen der großen Zahl der Gespräche 
mit einer bestimmten Person verhältnismäßig sehr hoch 
und die Verwendung von solchen Plätzen begründet. 


Die Wartebeamtinnen stellen sonst die abgehenden 
Warte verbindungen in derselben Weise her, wie es die 
VMF- Beamtinnen für ähnliche Verbindungen machen, 
d.i. über die Fernvermittlungsleitungen. Von beiden 
Platzarten sind auch — wie schon früher erwähnt — die- 
selben Fernleitungen zugänglich (Abb. 1). 


all) Dringende oder Blitzgespräche fallen natür- 
lich im wartezeitlosen Verkehr aus und haben in VMF- 
Amtern in der Regel nur in solchen Fällen praktischen 
Wert, wo es sich um überlastete lange Einzel-Fernleitun- 
gen und schwierige Durchgangsverbindungen handelt 
(siehe auch weiter unter C7). 


a12) Als ein letzter Sonderfall kann schließlich auch 
die Nummernprüfung betrachtet werden, weil sie vor- 
übergehend benötigt wird, und zwar für jene Fälle, wo 
der rufende Teilnehmer den Hörer am Ohr behalten 
kann, wo aber die Meldeleitungen in den bestehenden 
alten SA-Ortsämtern nicht für Mehrfachzählung einge- 
richtet sind (s. C4). 


Es ist zwar richtig, daß man gegebenenfalls auch 
aus Ersparnisrücksichten von einer solchen Kontrolle 
Abstand nehmen kann, weil auch im Sofortverkehr ein 
bedeutender Teil des Verkehrs nicht wartezeitlos über die 
Meldeleitungen abgewickelt wird, und zwar wegen Be- 
setztseins oder Abwesenheit des gerufenen Teilnehmers 
und manchmal auch wegen vorübergehenden Leitungs- 
mangels. Unter solchen Betriebs verhältnissen hüten 
sich aber die Teilnehmer, eine falsche Nummer absicht- 
lich anzusagen, um auf diese Weise die entfallenden Ge- 
bühren auf andere zu überwälzen, weil sie sonst Gefahr 
laaien daß sie ihre Verbindung überhaupt nicht be- 

ommen. 


Mit Rücksicht auf diese Umstände kann man deshalb 
gegebenenfalls auf die Nummerprüfung überhaupt ver- 
zichten, besonders wenn es sich nur um den Kleinfernver- 
kehr handelt. Wenn dies aber aus irgendwelchen Grün- 
den nicht zweckmäßig erscheint, so müssen besondere 
Einrichtungen vorgesehen werden, die eine Kontrolle der 
angegebenen Nummer ermöglichen. 


Je nach den verschiedenen Typen von Ortsämtern 
kommen nun folgende Lösungen in Betracht: 


al2I) Nummerprüfung in SA-Ämtern 
mit Hand-Fernvermittlungsplätzen: In 
diesem Falle können die Fernvermittlungsplätze mit Vor- 
teil zur Nummernkontrolle mitverwendet werden; die 
Prüfung der angesagten Nummer kann dabei entweder 
von dieser Beamtin allein — d.h. ohne Aufforderung 
seitens der VMF-Beamtin — oder durch Zusammenarbeit 
beider Beamtinnen erfolgen. 


SA Ortsamt Fernamt 

Krinelmer- | 

3 ME- Te 
„ 


Abb. 2. Nummernprüfen durch Prüfstelle allein. 


In dem ersten Falle muß der Arbeitsplatz der Num- 
merprüfbeamtin mit einer Anruflampe und Klinke für 
jede Meldeleitung ausgerüstet werden, damit jeder An- 
ruf zum VMF-Amt auch hier erscheint (Abb. 2). Die 
Nummerprüfbeamtin schaltet sich möglichst bei jedem 
Anruf ein — und zwar durch Stöpseln der zugehörigen 
Meldeleitungsklinke —, hört die vom Teilnehmer angege- 
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bene Nummer und verbindet sich gleich über eine andere 
Schnur mit der betreffenden Teilnehmerleitung im eige- 
nen Vielfachfeld. Sie kann dabei durch gleichzeitiges Mit- 
hören auf der Melde- sowie Teilnehmerleitung feststellen 
ob es sich um denselben Auftrag handelt oder nicht, und 
zu diesem Zwecke erhält sie für jedes Ohr einen geson- 
derten Kopfhörer. 


Sie kann aber auch beim Stöpseln der Meldeleitun 
einen besonderen Summerton an diese Leitung legen un 
dann prir: ob sie dieses Zeichen in der angegebenen 
Teilnehmerleitung hören kann, und zwar entweder durch 
Prüfen auf Besetztsein oder durch Einführen des Stöp- 
sels. Wenn die Nummernprüfung aber negativ ausfällt, 
muß sie in die Meldeleitung eintreten und den rufenden 


Teilnehmer oder die VMF-Beamtin benachrichtigen. Falls 


der Teilnehmer an einen Nebenstellenschrank mit mehre- 
ren Amtsleitungen angeschlossen ist, hat die Nummer- 
rüfbeamtin eine solche Leitung nach der andern zu prü- 
en, bis sie die richtige Vielfachklinke herausgefunden hat. 


Die Nummernkontrolle, die durch die Fernvermitt- 
lungsbeamtin ausgeführt wird, hat den Vorteil, daß sie 
die VMF-Beamtin nicht belastet. Als Nachteil wird je- 
doch empfunden, daß dabei die Fehler der VMF-Beamtin 
nicht berichtigt werden können und daß auch unnötiger- 
weise solche Verbindungen geprüft werden, die gar nicht 
wartezeitlos zur Ausführung kommen. 


Die Nummerkontrolle, bei welcher nun sowohl die 
VMF-Beamtin als auch die Nummerprüfbeamtin mit- 
wirkt, belastet zwar die VMF-Beamtin, doch brauchen in 
diesem Falle nur jene Verbindungen nachgeprüft werden, 
die sofort zustande kommen, und außerdem können recht- 
zeitig Fehler der VMF-Beamtin richtiggestellt werden 
(Abb.3). Besondere Meldeleitungsklinken und Lampen 
am Nummerprüfplatz sind für diese Arbeitsweise nicht 
nötig. 


DE sam]. 
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Abb. 3 Nummernprüfen durch Fernbeamtin unter Mithilfe 
der Prüfstelle. 


Die VMF-Beamtin fordert bei diesem Verfahren die 
Nummerprüfbeamtin über eine Dienstleitung zum Prüfen 
auf und benutzt dazu mit Vorteil den freien Zeitraum 
zwischen dem Anruf und der Antwort des verlangten 
Teilnehmers. Die Prüfung geschieht wieder in der Weise, 
daß ein besonderer Summerton von der Nummerprüfstelle 
an die angesagte Teilnehmer-Vielfachklinke angelegt 
wird. Diesen Ton muß die VMF-Beamtin über die An- 
meldeleitung hören, falls die angegebene Nummer rich- 
tig war. Der Summerton kann aber auch von der VMF- 
Beamtin an die Meldeleitung angelegt und von der Num- 
merprüfbeamtin abgehört werden. Wenn der rufende 
Teilnehmer Zugang zu mehreren Amtsleitungen hat, muß 
die Nummerprüfbeamtin ebenfalls eine Vielfachklinke 
nach der andern prüfen, bis sie die richtige findet, eben- 
so wie bei dem vorher beschriebenen Prüfverfahren. 


a 12 II) DieNummernkontrolleinSA-Äm- 
tern mit selbsttätigen Fernvermittlungs- 
leitungen kann von der VMF- Beamtin, und zwar von 
einer Stelle im Ortsamt ausgeführt werden, die wieder der 
Fernvermittlungsbeamtin entspricht. Diese Kontrolle 
kann aber auch durch diese Stelle und gemeinsam mit der 
VMF.- Beamtin oder schließlich von der VMF-Beamtin 
allein ausgeführt werden. Es kommen demnach folgende 
Nachprüfungsverfahren in Betracht: 

Die Nummernkontrolle von einer besonderen 
Nummerprüfstelle im SA-Orts amt. In die- 
sem Falle erhält ein solcher Platz wieder Anruflampen 
und Abfrageklinken für jede Meldeleitung, ebenso wie bei 
a 12 J, und die Prüfbeamtin schaltet sich bei jedem An- 
ruf ein, nimmt die angesagte Nummer des Anmelders ent- 
gegen und versucht dann, in die angegebene Leitung ein- 
zutreten. Zu diesem Zwecke kann sogar eine Teilnehmer- 
leitung verwendet werden (Abb. 4), und dies ist wohl die 
billigste und einfachste Anordnung. Die rufende Teil- 
nehmerleitung wird dabei aber im besten Falle nur be- 
setzt gefunden, ohne daß die Prüfstelle mit Sicherheit 
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feststellen kann, ob die richtige Nummer angegeben 
wurde. Das Verfahren schlägt auch bei Fernanrufen von 
Nebenstellenschränken fehl und hat daher nur ein be- 
grenztes Anwendungsfeld. 


Um eine vollständige Nummerprüfung vom Nummer- 
prüfplatz aus zu ermöglichen, wäre es nun notwendig, die 
selbsttätigen Fernvermittlungsleitungen entsprechend aus- 
zurüsten. Da aber eine solche Kontrolle von der VMF- 
Beamtin ohne Mithilfe einer Zwischenstelle ausgeführt 
werden kann, hat die erwähnte Anordnung nur ein theo- 
retisches Interesse und es entfällt aus demselben Grunde 
auch diejenige Lösung, in welcher die Nummerprüfung 
durch Zusammenarbeit der VMF- und der Ortsbeamtin 
über selbsttätige Prüfleitungen bewirkt wird. 


SA- 
A Crom. fernomt 
— | 
— 5 VMF- 
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Abb. 4 Nummernprüfen über eine Prüfstellen-Teilnehmerleitung. 


‚, Nummerprüfung durch die VMF-Beam- 
tin geschieht über besondere selbsttätige Nummerprüf- 
leitungen am besten durch Abtasten eines Summertons, 
der an die Meldeleitung angelegt wird (Abb.5). Die Num- 
merprüfung bedeutet eine zusätzliche Belastung der Be- 
amtinnen, und es wird daher aus wirtschaftlichen Grün- 
den oft nur ein Teil der angesagten Nummern geprüft. 
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Abb. 5 Nummernprüfen über selbsttätige Prüfleitungen. 


Nach diesen Erklärungen über die besonderen Fälle 
im Abgangsverkehr soll nun auf die Beschreibung des 
ankommenden und des durchgehenden Verkehrs überge- 
gangen werden. 


b) Der ankommende Verkehr im VMF-Amte 
wickelt sich teilweise über besondere einseitig betriebene 
Fernleitungen (Abb.1) und teilweise über wechselseitige 
Leitungen ab, die auch den VMF-Beamtinnen zur Ver- 
fügung stehen. Auch die Ankunftsbeamtinnen bilden eine 
Gruppe, und jede freie Beamtin kann demnach einen an- 
kommenden Fernanruf beantworten, sofern die betreffen- 
den Leitungen in Vielfachklinken und Lampen enden. In 
Ämtern ohne Vielfachfeld werden die Anrufe natürlich 
durch selbsttätige Verteilung an die freien Ankunfts- 
plätze verteilt. 


Die Ankunftsbeamtin stellt die Verbindung in der 
üblichen Weise über eine freie Fernvermittlungsleitung 
her. Wenn der verlangte Teilnehmer besetzt ist oder wenn 
er nicht antwortet, meldet sie dies der VMF-Beamtin im 
ersten Amte, und der Versuch wird später wiederholt. Nur 
in besonders schwierigen Fällen füllt die Ankunftsbeamtin 
einen Gesprächszettel aus und schickt ihn an die VMF- 
Plätze. Die Verbindung wird in diesem Falle in der um- 
gekehrten Richtung hergestellt (s. a 9). 


Die Arbeit der Ankunftsbeamtin in VMF-Ämtern ist 
im allgemeinen viel einfacher als in alten Ämtern mit ge- 
sondertem MF-Verkehr, weil jede Art von Vorbereitung 
entfällt. Da diese Beamtinnen außerdem in größeren 
Gruppen arbeiten, können ihre Plätze in der HVSt bis 
mit 250 -- 300 Anrufen im Endverkehr belastet werden. 


c) Diedurchgehenden Verbindungen wer- 
den in der Regel gleich von der Ankunftsbeamtin herge- 
stellt, und zwar je nach der Ausrüstung des Fernamtes 
durch Stöpselung im Vielfachfeld, mit Hilfe eines Relais- 
zahlengebers und -wählers, oder über einen besonderen 


Durchgangs- bzw. Schnurverstärkerplatz. Nur dann, wenn 
es sich um eine sehr lange Fernleitung handelt, wird die 
Herstellung der Durchgangsverbindung gegebenenfalls an 
den betreffenden Ort-zu-Ort-Platz überwiesen. 


d) Der Betrieb an den Ort-zu-Ort-Plät- 
zen wickelt sich in derselben Weise ab, d. i. mit Warte- 
zeit, wie an den Fernplätzen der alten Ämter mit geson- 
dertem MF-Verkehr. Von den VMF- und gegebenenfalls 
auch von den Ankunftsplätzen werden die Meldezettel hier- 
nn geleitet und im üblichen Vorbereitungsverfahren er- 
edigt. 


Anmerkung: In der Abb. 1 sind Klinken und 
Stöpselschnüre zur Veranschaulichung der Anordnung 
eines VMF-Amtes benutzt worden, weil auf diese Weise 
die gesamte Organisation des Betriebes klar hervortritt. 
Es ist aber selbstverständlich, daß statt dieser Apparate 
auch Wähler und Sucher bzw. Verbindungschlüsselsatze 
verwendet werden können, wie es für schnurlose Fern- 
schränke üblich ist. 


6. Umschaltung der Fernleitungen 
während der HVSt in VMF-Ämtern 
europäischer Abart. 


In solchen Fernämtern muß, wie schon erwähnt, ein 
Teil der Fernleitungen von den VMF- zu den Ort-zu-Ort- 
Plätzen umgeschaltet werden, sobald der Verkehr nicht 
mehr wartezeitlos abgewickelt werden kann. Dies wird 
je nach Bedarf für jedes Fernleitungsbündel getrennt ge- 
macht, und die Umschaltung selbst geschieht mit Vorteil 
durch Betätigung eines Schlüssels, womit das ganze Bün- 
del gleichzeitig und ohne Unterbrechung der Gespräche 
umgeschaltet wird. 


Damit nun die VMF- und die Ankunftsbeamtin jeder- 
zeit leicht erfahren können, ob die verlangte Fernleitung 
von ihnen benutzt werden kann oder nicht, müssen in grö- 
Beren Ämtern dieser Art für jedes Leitungsbündel be- 
sondere und gemeinsame Lichtsignale vorgesehen werden, 
die von den Beamtinnen leicht übersehen werden können 
(s. a. A5). U. U. empfiehlt es sich, auch noch andere 
Signallampen für jede Verkehrsrichtung vorzusehen, z. B. 
für Fälle wie: „das ganze Bündel besetzt“ oder „eine wei- 
tere Verbindung an dem besetzten Bündel vorbereitet“. 


Beim Veranschlagen von solchen Einrichtungen ist 
zu beachten, daß sich die Anzahl der Fernverkehrsbe- 
ziehungen in größeren Fernämtern zwischen 50 und 150 
bewegt, daß aber in einem VMF-Amte nur ein Teil davon 
in der eben angeführten Weise behandelt zu werden 
braucht, weil der Verkehr über die kurzen Linienzüge 
wartezeitlos abgewickelt wird. (Fortsetzung folgt.) 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter. 


Nr. 332. 


Auf Grund des $ 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betref- 
fend die elektrischen Maßeinheiten, ist dem Elektrizitäts- 
werk der Aktiengesellschaft Magdeburger Versorgungsbe- 
triebe in Magdeburg die Genehmigung erteilt worden, als 
Elektrisches Prüfamt 22 amtliche Prüfungen und Beglau- 
bigungen von Elektrizitätszählern und elektrischen Meß- 
geräten auszuführen, und zwar 


f bis 200A 300V im Amt 
mit Gleichstrom \ „ 3000 KA 750V am Betriebsort 


mit Wechsel- und f bis 1000 A 15 000 M im Amt 
Drehstrom „ 1200 A 10000 V am Betriebsort. 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 15. 3. 1933, 
Reichsministerialblatt Nr. 10, 1933.) 


Berlin-Charlottenburg, den 31. März 1933. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


— — — — 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Die Verlegung von 800 km bandarmierten Fernsprech- 
kabeln mit einem Pflug. — Die Verlegung armierter Kabel 
mittels eines Pfluges hat gegenüber der von Luftkabeln und 
Röhrenkabeln folgende Vorteile: Die Grundabgaben sind 
viel niedriger als bei Luftkabeln, weil der Acker über den 
Kabeln benutzt werden kann. Die durch parallel laufende 
Starkstromkabel induzierten Spannungen sind geringer als 
bei unarmierten Luft-oder Röhrenkabeln wegen der Schirm- 
wirkung der Armierung. Die Kabel können mit einem 
Pflug so verlegt werden, wie es die Bodenbeschaffenheit 
erfordert; in scharfen Biegungen können Hindernisse um- 
gangen werden, während Röhrenkabel wegen der Schwie- 
rigkeit des Einziehens nur in großen flachen Kurven ver- 
legt werden und auch in gewissen Abständen Kabel- 
brunnen erforderlich sind. Es muß allerdings zugegeben 
werden, daß bei Erdkabeln Reparaturen im Kabel schwie- 
riger und teurer sind als bei Luft- und Röhrenkabeln, 
doch sind die Erdkabel anderseits auch weniger Beschädi- 
gungen ausgesetzt als diese. 


Zur Verlegung des kleineren Teiles derartiger Kabel- 
strecken in den V.S. Amerika wurde ein Radbagger be- 
nutzt, auf dem größeren Teile ein Maulwurfpflug, an den 
Stellen, an denen felsiger Boden direkt unter der Erdober- 
fläche lag, ein pneumatischer Bohrer. Besonders vorteil- 
haft war die Benutzung des „ der gleich- 
zeitig ein Rohr im Erdreich formt, das Kabel hineinzieht 
und den Schlitz ausfüllt. 

Das Kabel läuft durch ein Rohr in den Boden, in 
welchem durch einen Ansatz des „Schwertes“ durch Zu- 
sammendrücken der Erde ein unterirdisches Rohr geformt 
wird. Das Schwert besteht aus einer Stahlplatte mit schar- 
fer Kante. Der Pflug hat ein Chassis mit einem Mittel- 
teil, das in der Erde gehoben oder gesenkt werden kann, 
so daß das Kabel in verschiedenen Tiefen verlegbar ist, 
bis zu 71cm. Durch den Maulwurfpflug wird also kein 
eigentlicher Graben ausgehoben, sondern nur ein Schlitz 
in den Boden geschnitten und ein unterirdisches Rohr ge- 
formt, die nach dem Verlegen des Kabels durch einen 
sogenannten „Füller“ wieder geschlossen werden. 


Statt der teuren Zementschächte wurden für die 
Unterbringung der Muffen hölzerne Kästen aus 2 Zoll 
starken Brettern verwendet. Der Bleimantel und die im 
Holzkasten liegende Muffe wurden durch Ausgießen des 
Kastens mit Asphalt und 3 Lagen Asphaltband geschützt. 
Die Holzkästen sind nur 13 so teuer wie die Zement- 
schächte. Ihre Abmessungen betragen 3,66 - 1,22 - 0,92 m, 
und ihre Oberkante liegt 45 cm unter Erdoberfläche, so daß 
über dem Kasten geackert werden kann. 


Zur Fortbewegung des Pfluges, des Kabelwagens und 
des Füllers waren zeitweise 2 oder sogar 3 als Raupen- 
schlepper ausgebildete Traktoren erforderlich. 


Nach der Verlegung wurden an der Kabelstrecke 
Richtungs- und Warnungszeichen aufgestellt, besonders 
dort, wo Erdarbeiten später wahrscheinlich vorzunehmen 
sind, wie bei Straßenkreuzungen. (C. W. Nystrom, 
Electr. Engng. Bd. 51, S. 168.) G. 4. F. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der technische Kompensator. — Für die betriebs- 
mäßige Nachprüfung von Thermoelementen sowie der zu- 
gehörigen Instrumente entwickelten Siemens & Halske 
einen technischen Kompensator, der sich durch einfache 
Bedienung, hohe Genauigkeit der Messung sowie seine 
Bauart als kleiner Koffer auszeichnet. Von ausschlag- 
gebender Bedeutung für die Anwendung des Kompensa- 
tionsverfahrens ist die Konstanz des Stroms im Span- 
e an dem die Vergleichspannung abgegriffen 
wird. Beim Siemens-Kompensator vermied man die Ver- 
wendung eines sonst für diese Zwecke gebräuchlichen Nor- 
mal-Elementes und benutzt eine einfache Taschenlampen- 
datterie, deren Stromabgabe sich mittels zweier Regelwider- 
stände genau einstellen und an einem sehr genauen Milli- 
amperemeter ablesen läßt. Das Milliamperemeter besitzt 
einen um 50 % unterdrückten Meßbereich und ist an dem 
wichtigsten Skalenpunkt besonders genau justiert. Die 
Vergleichspannung wird mittels zweier Regelwiderstände 
eingestellt, von denen der Grobregler in 10 Stufen einge- 
teilt ist, während der Feinregler stetig veränderlich ist. 


Mit Hilfe zweier Nebenwiderstände (Abb.1) lassen sich 
verschiedene Meßbereiche einstellen (0 --22, 0 110 und 
0 --1100 mV), u. zw. geschieht das mit einem Drehknopf, 
auf dem entsprechende Multiplikatoren aufgezeichnet sind. 
Dieser Umschalter ist mit den Drehknöpfen der Regel- 
widerstände so zusammengebaut, daß das Ablesen der 
Vergleichspannung rein mechanisch vor sich geht. Um 
zu starke Ausschläge des Galvanometers zu vermeiden, 
wird es bei einer Prüfung zunächst mit einem durch seine 
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Ri, R. Vorwiderstände zur Grob- R., R, Kompensationswider- 
und Feinregelung des Hilfs- stande 
Stroms mA Strommesser für den 
R, Widerstände zur Einstel- Hilfstrom 


lung der Meßbcreiche 
Abb. 1. 


G Nullgalvanometer 


Schaltung des teehnischen Kompensators. 


Markierung als „grob“ bezeichneten Knopf eingeschaltet, 
wobei gleichzeitig ein Vor- und ein Nebenwiderstand in 
den Stromkreis gelegt werden. Erst bei Benutzung des 
„Fein“-Knopfes wird das Instrument direkt eingeschaltet. 
Mittels zweier Knöpfe kann man das Nullgalvanometer 
arretieren und die Stromquelle abschalten. Beim Schlie- 
Ben des Deckels werden diese Knöpfe durch entsprechende 
im Deckel angebrachte Bolzen selbsttätig niedergedrückt. 


Abb.2. Technischer Kompensator mit Zusatz für Instrumenteneichung. 


Von den Anschlußklemmen dient ein Paar zum Anschluß 
eines Spiegelgalvanometers; dies ist besonders vorteilhaft 
bei Messungen vor einem größeren Beobachterkreis. Um 
an Stelle der Taschenlampenbatterie, die bei dem gerin- 
gen Stromverbrauch auch schon lange ausreicht, eine 
Stromquelle größerer Kapazität benutzen zu können, ist 
ein weiteres Klemmenpaar zum Anschluß eines 4 V - Ak- 


610 


kumulators vorhanden. Der Kompensator läßt eine Ge- 
nauigkeit in der Einstellung bis etwa 0,3 % vom Sollwert 
innerhalb des Meßbereiches von 10 bis 100 % zu, so daß er 
für die betriebsmäßig erforderlichen Eichungen vollstän- 
dig ausreicht. Zur Instrumentenprüfung dient ein Zu- 
satzgerät (Abb.2), das neben einer Taschenlampenbat- 
terie einen Spannungsteiler mit Grob- und Feinstufe ent- 
hält. Eine Instrumentenprüfung geht so vor sich, daß 
man das Instrument mit Hilfe des Spannungteilers auf 
einen bestimmten Ausschlag bringt und mittels des Kom- 
pensators feststellt, ob diesem Ausschlag die richtige 
Klemmenspannung entspricht. Jkl. 


Beleuchtung. 


Ultraviolett-Lichtquellen für Allgemeinbeleuchtung. 
-— Die Entwicklung der Geräte für „Zweizweckbeleuch- 
tung“! sowie die Entwicklung der Ultraviolettleuchten in 
der Beleuchtungstechnik hat in Amerika im letzten Jahre 
große Fortschritte gemacht. Als Lichtquellen sind die 
„S 1“-Lampe mit 400 W und die „S 2“-Lampe mit 130 W 
Leistungsaufnahme allgemein eingeführt. Es handelt sich 
in beiden Fällen um Lampen, die eine Glühlampenwendel 
enthalten und in denen sich parallel zur Wendel ein Queck- 
silberbogen ausbildet. (Die Osram-Solarca-Lampe ist von 

leichem Typ. D. Ber.) Von der größten Bedeutung ist 
ie Dosierung des UV. in der Gesamtstrahlung einer An- 
lage, die für Allgemeinbeleuchtungszwecke dient. Die 
UV.-Bestrahlungsmenge soll mindestens 1/ıo derjenigen 
sein, die zur Hervorbringung eines gerade sichtbaren Ery- 
thems erforderlich ist. Angestrebt wird 4% dieser als 
„Erythemschwelle“ bezeichneten Menge. Es muß betont 
werden, daß diese Dosen nicht für therapeutische Zwecke, 
sondern lediglich für biologische Langbestrahlungen gel- 
ten. Solche Bestrahlungen mit UV. sind besonders für 
den Großstädter, der das natürliche Sonnenlicht nur an 
wenigen Tagen des Jahres genießen kann, während seiner 
eigentlichen Tätigkeit, also auch ohne jeden Zeitverlust, 
vom Standpunkt der Forderung der allgemeinen Gesund- 
heitspflege dringend erforderlich. Dies geschieht am 
besten durch Kombinierung mit der gewöhnlichen Be- 
leuchtung unter Berücksichtigung der genannten Dosen, 
mit denen während der normalen Arbeitszeit von 8 oder 
10h keine Sonnenbräunung erzielt werden kann, die aber 
zur Hervorbringung biologischer Wirkungen (Verringe- 
rung der a ee antirachitische Wir- 
kung, Hebung des Allgemeinbefindens) vollkommen aus- 
reichen. Die Erzeugung von Erythemen mit anschließen- 
der Hautbräunung ist zur Erzielung dieser Wirkungen 
nicht erforderlich, ja wegen der absorbierenden Wirkung 
der gebräunten Haut nicht einmal erwünscht. 

Es werden drei verschiedene Arten von Installationen 
verwandt: ausschließliche Verwendung von UV.-Licht- 
quellen, die gleichzeitig auch als Lichtquellen für sicht- 
bares Licht dienen; UV.-Lichtquellen als Ergänzung zu 
bestehenden Beleuchtungsanlagen; Beleuchtungskörper, 
die eine Anzahl normaler Lampen sowie eine UV.-Licht- 
quelle enthalten. Die Anwendungsmöglichkeiten und An- 
wendungsgebiete für diese drei Systeme sind grundsätz- 
lich verschieden. Das erste Verfahren gibt bei direkter 
Beleuchtung mit der kleineren „S2“-Lampe bereits sehr 
hohe UV.-Intensitäten bei geeigneter Beleuchtungstärke, 
so daß nur verhältnismäßig kurze Bestrahlungszeiten 
möglich sind. Bei indirekter Beleuchtung kann mit der 
großen Lampe bei Verwendung geeigneter Anstriche, die 
UV. reflektieren, zwar eine sehr gute UV.- und Licht- 
verteilung erzielt werden, die Anlagen werden jedoch sehr 
teuer. Zusätzliche UV.-Strahler zu vorhandenen Leuchten 
müssen sich bezüglich ihrer Lichtwirkung natürlich gut 
in die vorhandene Anlage einpassen. Bei Verwendung der 
starken Lampe kann UV.-Bestrahlung u. U. nur während 
eines Teils des Arbeitstages in Tätigkeit gesetzt werden. 
Solche Anlagen sind vom Standpunkt des Aussehens und 
der zusätzlichen Installationskosten nicht sehr befriedi- 
gend. Am meisten verbreitet sind Leuchten, die z.B. 8 
normale Lampen zu 150 W mit einer starken UV.-Lampe 
(für große Räume) oder 4 normale Lampen zu 150 V 
mit einer kleinen UV.-Lampe (für kleinere Räume) ent- 
halten. Beide Lampenarten sind getrennt einschaltbar, so 
daß an hellen Tagen nur die UV.-Lampe in Tätigkeit ge- 
setzt zu werden braucht. 

Als Anwendungsgebiete für die Zweizweckbeleuchtung 
kommen in Betracht: Büros aller Art, Schulzimmer, 
Bücherei-Leseräume, Kirchen, Versammlungsräume und 
Hörsäle, Fabrik-, Arbeitssäle und Werkstätten, Badeanstal- 
ten, Friseur- und Schönheitssalons, Verkaufsräume usw. 
Mit der Einführung der schwachen UV.-Bestrahlung in 


1 ETZ 1932, S. 655. Vgl. a. ETZ 1932, S. 480 u. 1228 sowie 1933, S. 17. 
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die Allgemeinbeleuchtung ist ein ganz neues Gebiet für 
die Beleuchtungstechnik erschlossen worden. In den V.S. 
Amerika ist diese Zweizweckbeleuchtung in starker Ent- 
wicklung begriffen; man hofft, daß fast alle Beleuch- 
tungsanlagen in angemessener Zeit auf gleichzeitige UV.- 
Strahlung eingerichtet sein werden. (A. B. Oday u. L.C. 
Porter, Trans. Illum. Engng. Soc. Bd. 28, S. 121.) F. Bn. 


Bergbau und Hütte. 


Einfluß der Grubenlokomotiven auf die Wetterfüh- 
rung. — Hinsichtlich des Einflusses auf die Wetterbe- 
schaffenheit in der Grube verhalten sich die verschiede- 
nen Arten der Grubenlokomotiven sehr verschieden. 
Durch die Druckluftlokomotiven werden die frischen Wet- 
termengen vermehrt. Der Wetterstrom wird abgekühlt, 
es wird also eine wenn auch nicht sehr beträchtliche, so 
doch auf jeden Fall günstige Einwirkung ausgeübt. Von 
den elektrischen Lokomotiven erwärmen die Fahrdraht- 
wie die Akkumulatoren-Lokomotiven den Wetterstrom. 
Wenn auf einer Hauptfördersohle 6 elektrische 20 PS-Lo- 
komotiven in einem Wetterstrome von 2700 mĉ3/min = 
162 000 m?/h in Betrieb sind, so können die Wetter bei 
gleichbleibendem Druck um 1,5 ° C erwärmt werden. Für 
eine warme Grube fällt dies um so mehr ins Gewicht, als 
sich die Tätigkeit der Lokomotiven größtenteils außer- 
halb der Zone des Ausgleichsmantels abspielt. Zu dieser 
Erwärmung kommt bei Akkumulatoren-Lokomotiven noch 
eine allerdings nicht beträchtliche Verschlechterung der 
Luft durch die Akkumulatorengase hinzu. 


Bei dem gleichzeitigen Betriebe von 6 Benzollokomoti- 
ven zu je 15 PS und einer Wettermenge von 162 000 m?/h 
werden die Wetter um rund 12 ° C erwärmt. Bei Leerlauf 
kann mit höchstens der Hälfte des Brennstoffverbrauches 
wie bei Vollast gerechnet werden, so daß in diesem Falle 
die 6 Benzollokomotiven die Wetter um 6°C erwärmen 
würden. Zu der Erwärmung kommt die Verunreinigung 
der Wetter durch die Auspuffgase der Lokomotive hinzu. 
Hinsichtlich der Erwärmung der Wetter verhalten sich 
die Diesellokomotiven erheblich günstiger als die Benzol- 
lokomotiven, weil ihr Brennstoffverbrauch bei gleicher 
Leistung nur ein Viertel beträgt und auch die Wetterer- 
wärmung entsprechend geringer ist. (W. Schulz u. A. 
Kaiser, Glückauf Bd. 68, S. 522.) Sgm. 


Auszug aus dem Jahresbericht 1931/32 des Vereins 
zur Überwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen. — 
Aus dem letzten Jahresbericht des Vereins zur Über- 
wachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen verdient eine 
Schienenstoßverbindung nach August Mül- 
ler hervorgehoben zu werden, welche besondere Kon- 
struktionsteile vermeidet und zur Stromleitung die zur 
bahntechnischen Herstellung der Schienenstöße ohnehin 
erforderlichen Laschen benutzt, auf deren Enden Kon- 
taktstücke aus nichtrostendem Stahl aufgeschweißt sind. 
Als Gegenkontakte dienen gleichfalls Platten aus nicht- 
rostenden Stahl, die durch Schweißung auf beiden Seiten 
des Schienenhalses befestigt werden. Der Hauptvorzug 
dieser Verbindung besteht darin, daß die Schweißarbeit 
übertage ausgeführt werden kann. Auf dem Gebiet 
der elektrischen Beleuchtung hat der Verein der 
Frage der Blendung und der Lichtverteilung besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet und dabei festgestellt, daß sich 
die Blendung am zweckmäßigsten durch Opalisierung der 
Schutzgläser auf ein erträgliches Maß herabsetzen läßt, 
u.zw. bei tragbaren Grubenlampen gegenüber Prismen- 
glas auf 1/40; der Lichtverlust beträgt dabei etwa 8,5 %. 
Die Lichtverteilung der tragbaren Gruben- 
leuchte versucht man durch besondere Ausgestaltung 
der Schutzgläser zu beeinflussen. Der Verein hat drei 
verschiedene Formen auf ihre zweckmäßigste Verwendung 
hin untersucht. Um eine laufende Überwachung der trag- 
baren elektrischen Grubenleuchten bezüglich ihrer Licht- 
stärke zu ermöglichen, wurde ein Meßkoffer entwickelt, 
der alle erforderlichen Meßgeräte enthält und der es 
gestattet, die einschlägigen Messungen auf den Zechen 
selbst vorzunehmen. Eine interessante Explosion ereig- 
nete sich an einer Grubenleuchte mit alkalischem Akku- 
mulator, deren Topf zwei durch eine angeschweißte Stahl- 
wand voneinander getrennte Zellen mit je einem Akku- 
mulatorelement enthält; die Explosion fand statt während 
der Ladung mit 2A nach etwa 5h; sie wurde hervorge- 
rufen durch eine Verstopfung des Entgasungsventils der 
einen Topfhälfte. — Um sämtliche auf den Zechen vor- 
kommenden Relaisarten zu prüfen und den Betriebsanfor- 
derungen entsprechend einzustellen, hat der Verein 
Relaisprüfeinrichtungen entwickelt. — Die Zündung von 
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Ölgasen in einem Ölzugkontakt für elektrische Schacht- 
signalanlagen gab Veranlassung zu einer ein- 

ehenden Untersuchung der Zersetzung des Öles durch 

ie beim Arbeiten des Kontaktes auftretenden Funken. 
Die Menge der durch jedes Klopfzeichen erzeugten Zer- 
setzungsgase ist nicht konstant, sondern ändert sich mit 
der Anzahl der geklopften Schläge und scheint auch ab- 
hängig von der Öltemperatur und dem Luftdruck zu sein. 
Im Durchschnitt bilden sich bei jedem Klopfzeichen etwa 
0,075 cm? Ölgase. Es stellte sich heraus, daß das Gas- 
gemisch, dessen Zusammensetzung angegeben wird, ohne 
Zusatz von Luft durch elektrische Funken gezündet wer- 
den konnte. Mittel zur Vermeidung derartiger Zündungen 
werden 5 Von 25 durch elektrischen Strom ver- 
ursachten Personenunfällen sind 18 auf eigenes 
Verschulden, einer auf fremdes Verschulden, 3 auf schad- 
hafte Anlage und einer auf Schleichstrom zurückzuführen, 
während bei zweien die Ursache nicht nn 

a. 


Installation. 


Paccoschalter. — Die Siemens-Schuckertwerke, Berlin- 
Siemensstadt, bringen einen neuen Paccoschalter — Type 
PM — für Wechsel- und Drehstrom mit einem Spezial- 
sprungwerk auf den Markt, der bis 380 V den vollen Nenn- 
strom von 25 A und bei 500 V noch 15 A schaltet. Bei der 
Ausführung mit Momentsprungwerk beträgt der zulässige 
Abschaltstrom: bei 250 V 25 A, bei 380 V 15 A und bei 500 V 
6A. Dieses neueSprung- 
werk besteht aus zwei 
unter Federdruck ste- 
henden, gut geführten 
Stahlbacken (Abb. 3), 
die in der Ruhelage in 
die Rasten eines auf der 
Schalterachse sitzenden 
Sperrkranzes eingrei- 
fen, während des Schalt- 
vorganges durch den 
Sperrkranz aus den Ver- 
tiefungen gehoben wer- 
den und unter Feder- 
druck in die nächste 
Rastenstellung sprin- 
gen, so daß die Schalt- 
stellung durch genaue 
. Sprungbegrenzung gesichert, ein Stehenbleiben in der 

ittelstellung ausgeschlossen ist. Die Schalthäufigkeit 
des neuen Paccoschalters mit Spezialsprungwerk ist außer- 
ordentlich hoch und beträgt ein Vielfaches der VDE-mäßig 
festgesetzten Mindestgrenze. Der Aufbau der Schaltkam- 
mern entspricht in seiner Ausführung der bisher üblichen, 
u. zw. werden diese durch paketartig übereinander ge- 
schichtete Isolierscheiben gebildet, in denen sich der 
Schaltvorgang abspielt. Die Stromführung innerhalb der 
Kammer erfolgt durch eine massive versilberte Kontakt- 
brücke. Eine gute Kontaktgabe wird durch die auf der 
Kontaktbrücke angebrachten Bronzefedern erreicht. Durch 
geeignete Formgebung übernimmt diese Brücke den Ein- 
und Abschaltvorgang und verhindert Schmelzperlenbil- 
dung an den Bronzefedern. Die Abschnürung des Fun- 
kens während des Schaltvorganges erfolgt durch Funken- 
wischer, die an der Kontaktbrücke angebracht sind. Die 
Gegenkontakte sind feststehende Messerkontakte und mit 
den außerhalb der Kammern liegenden kräftigen Maul- 
klemmen fest verbunden. 

Der Paccoschalter der Type PM wird 2- und 3polig, 
desgl. als Polwender mit übergreifender Isolierstoffkappe 
oder in Isolierstoffkapselung ausgeführt. fi 


Stahlbacken 
unter 
Federdruck 


Fernmeldetechnik. 


Hexoden, eine neue Art von Empfängerröhren.— Tele- 
funken bringt eine neue Röhrensorte in zwei verschiedenen 
Typen heraus, welche wesentliche Verbesserungen für die 
Empfänger bedeuten. Diese sog. Hexoden enthalten im 
ganzen 6 Elektroden, darunter 4 Gitter. Man kann sie sich 
aus den bekannten gewöhnlichen Penthoden dadurch ent- 
standen denken, daß das zwischen Schirmgitter und Anode 
liegende Fanggitter nicht mehr mit der Kathode verbun- 
den, sondern selbständig herausgeführt ist, und daß weiter- 
hin zwischen a und Anode noch ein weiteres Git- 
ter OE IE wird. Durch das Zusammenwirken von Fang- 

itter und Schirmgitter wird ja bekanntlich erreicht, daß 
er Anodenwechselstrom in Penthoden nahezu allein von 
der Gitterwechselspannung abhängig ist, während die Ano- 
denwechselspannung auf ihn wenig Einfluß hat. Die hinter 
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-dem Schirmgitter liegenden Gitter dienen nun bei der He- 


xode dazu, die Verteilung des gesamten durch das Schirm- 
gitter tretenden Stromes zwischen Anode und Fanggitter 
zu steuern. Für diesen Teil der Röhre bestehen ganz ähn- 
liche pecingungen wie bei den Raumladegittern. Welche 
Vorteile sich hieraus für Pupo ie ea lungen ergeben, bei 
denen man Mischrohr und Schwingrohr in einer Röhre zu 
vereinigen bestrebt ist, liegt auf der Hand. Man kann näm- 
lich den Anodenstrom mit Hilfe des 1. Gitters im Takt der 
Empfangsfrequenz steuern und dann nachträglich mit 
Hilfe des 4. Gitters diesen Strom nochmals in einem belie- 
bigen anderen Takt, also z. B. der örtlich erzeugten Oszilla- 
Ben: modulieren, ohne daß, und das ist der sprin- 
gende Punkt, sich diese beiden „ irgendwie be- 
einflussen, denn dazwischen liegt ja das Schirmgitter, 
welches wechselstrommäßig an Erde liegt. Die Röhre 
strahlt daher die Schwingfrequenz nicht rückwärts in die 
Antenne aus, auch ohne daß besondere Maßnahmen ergrif- 
fen werden. Die Schwingung selbst kann durch Zusammen- 
wirken der zwei letzten Gitter in derselben Röhre erzeugt 
werden. Der gesamte Schaltungsaufbau wird dadurch sehr 
vereinfacht, und manche bisher bestehende Schwierigkei- 
ten erledigen sich von selbst. Die neue Röhre hat die Be- 
zeichnung RENS 1224 erhalten. Neben sie tritt in etwas 
anderer Bemessung die Fading-Hexode RENS 1234. Sie 
arbeitet als ein gewöhnliches Hochfrequenz-Verstärker- 
rohr. Ihr Zweck ist nicht so sehr, eine größere Verstär- 
kung als die der bisherigen Röhren zu erreichen, als viel- 
mehr eine verzerrungsfreie Lautstärkeregelung bei kleine- 
ren notwendigen Verschiebungspannungen zu ermöglichen. 
Während man bei den bisherigen Röhren mit einer Gitter- 
spannungsverschiebung von 40 V eine Regelung 1 : 300 er- 
reichte, kommt man so auf 1: 10 000 bei nur 10 V Verschie- 
bung. Dies erreicht man durch ein Zusammenwirken des 
ersten und des dritten Gitters. | 

Äußerlich sehen die Röhren den bisherigen sehr ähn- 
lich, allerdings haben sie mit Rücksicht auf die Vermeh- 
rung der Anschlüsse einen besonderen Sockel erhalten. 
Für die bisherigen Empfänger kommen sie nicht in Be- 
tracht, weil sie eine Sonderschaltung verlangen und daher 
nicht ohne weiteres in vorhandene Geräte eingesetzt wer- 
den können. Kur. 


Wirkung eines magnetischen Feldes auf die Fort- 
pflanzung einer elektromagnetischen Welle in einem ioni- 
sierten Medium. — Es wird ein Laboratoriumsversuch be- 
schrieben, der die von Nichols und Schelleng theo- 
retisch ermittelte Beeinflussung der Fortpflanzung einer 
elektromagnetischen Welle in einem ionisierten Medium 
durch ein magnetisches Feld festzustellen ermöglicht. Ein 
elektrisches Strahlenbündel von 18 cm Wellenlänge, das 
von einem Pierretschen Oszillator erzeugt wird, wird 
durch den Raum zwischen Heizkathode und Anodenplatte 
einer Zweielektrodenröhre geführt. Diese Röhre enthält 
ein elektronisches Gas und befindet sich im Innern einer 
Spule, die ein magnetisches Feld in der Achsenrichtung 
der Elektroden erzeugt. Die Welle von 18cm wird von 
einer kleinen abgestimmten Antenne empfangen, die in 
der Mitte mit einem sehr kleinen Kristalldetektor versehen 
ist. Bei einem bestimmten Wert des magnetisierenden 
Stroms in der Spule wird eine starke Absorption der an- 
kommenden Welle am Empfänger bemerkt. Der Wert des 
diese Absorption erzeugenden magnetischen Feldes ent- 
spricht mit guter Annäherung dem von Nichols und Schel- 
leng angegebenen Verhältnis H = 2nmnle und befindet 
sich somit in Übereinstimmung mit dem theoretisch be- 
rechenbaren Wert, der erforderlich ist, um den Elektronen, 
die sich auf den vom Feld erzeugten fast kreisförmigen 
Bahnen bewegen, die der durchfließenden Welle eigene 
Frequenz von 1,67 . 10 U/s zu erteilen. 


Diese. Untersuchung kann als die erste experimentelle 
Bestätigung der Anschauung von Appleton betrachtet 
werden, nach der ein anomales Verhalten für die Fort- 
pflanzung der Welle von 214 m in dem magnetischen Erd- 
feld vorausgesehen wurde (G. Todesco, Alta Fre- 
quenza Bd. 1, S. 68.) Gth. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Induktivität, Energie und Stromkraft von Sammel- 
schienen. — Das von Steidinger! behandelte obenge- 
nannte Problem ist neben solchen verwandter Art vor 
längerer Zeit von Rogowski mit Hilfe der schon von 
Maxwell verwendeten Methode der mittleren geometri- 
schen Abstände gelöst worden. In Anbetracht der Vor- 


23 Steidinger, Arch. Elektrotechn. Bd. 23. S. 153 (10300. 
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züge dieser Methode für die Berechnung der Induktivitä-» 
ten gestreckter Leiterschleifen muß der Steidingersche 
Weg als unzweckmäßig bezeichnet werden. (R.Brüder- 
link, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 2, S. 121.) 


Edelgas-Entladungsröhren. — M. Abadie schildert 
Edelgas-Entladungsröhren mit Kathoden aus Metallen von 
niedrigem Dampfdruck, wie Antimon und Cadmium oder 
aus Legierungen solcher Metalle. Dabei bildet sich der 
Kathodenfleck gut aus, ohne daß doch, wie beim Queck- 
silber, daß Spektrum des Edelgases hinter dem des Metall- 
dampfes zurücktritt. Durch eine verhältnismäßig enge 
Blende (rd. !/s des Rohrdurchmessers), anscheinend aus 
Metall, wird der Kathodenraum vom Rohr getrennt, so daß 
kein Metalldampf in die Entladungsbahn eintreten kann. 
Nimmt man leichter schmelzende Metalle wie Wismut und 
Cadmium, die u. U. während des Gebrauchs ganz oder 
stellenweise flüssig werden, so werden diese einfach in 
die Kathodenkugel der Entladungsröhren eingefüllt. 
Durch die Volumenänderung des Metalles beim Erhitzen 
und Abkühlen wird gewöhnliches Glas zerbrochen, daher 
muß man Spezialgläser (z.B. Borosilikatglas) benutzen. 
Die Beanspruchung des Glases wird geringer, wenn die 
Kathode aus dem Wismut-Cadmium-Eutektikum, das ver- 
hältnismäßig geringe Volumenänderungen aufweist, be- 
steht. Nimmt man höher schmelzende Metalle, wie Anti- 
mon und Arsen, so kann man die Kathode zylinderförmig 
ausbilden. Die Abmessungen des Kathodenraumes müssen 
so gewählt sein, daß die Temperatur dort niedriger ist 
als im Entladungsrohr, damit das Metall möglichst wenig 
in die Entladungsbahn hineingelangt. Belastet man die 
Kathoden stärker, so entwickelt sich soviel Metalldampf, 
daß sein F mehr und mehr das Gasspektrum ver- 
W Abadie hat diesen Effekt zur Herstellung von 
Metalldampflampen benutzt und Lampen mit Cadmium, 
mit Cadmiumamalgam und mit „ herge- 
stellt. Der Kathodenfall beträgt für solche Elektroden in 
Neon zwischen 8 und 12 V. Die Anode besteht aus Eisen. 
Verfasser gibt an, Röhren dieser Art aus Quarz mit einer 
Energie von 3kW gebaut zu haben. Auffällig ist, daß die 
Zündspannung anscheinend (genaue Angaben fehlen) 6- 
bis 7mal so hoch ist wie die Gebrauchspannung, so daß da- 
her ein hoher Vorschaltwiderstand nötig sein dürfte. In- 
folge der Verschiedenheit von Kathode und Anode lassen 
sich die Röhren als Gleichrichter benutzen. Wenn man 
eine Röhre mit zwei „ Kathoden versieht, 
brennt sie auch an Wechselstrom, doch muß dann durch 
eine dritte Elektrode ein Hochfrequenzstoß zum Zünden 
gegeben werden. Die Angaben über das Pumpen und 
Füllen der Röhren enthalten nichts vom Ublichen Ab- 
weichendes. (M. A badie, Bull. Soc. franç. Electr. Bd. 10, 
S. 675.) v. G. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Künstliche Porzellanerde. — Die Tagespresse hat 
über die dem Prof. W. Noll gelungene Synthese des 
Kaolins z. T. in dem Sinne berichtet, daß nun diese künst- 
liche Porzellanerde als Ausgangstoff für die Porzellan- 
industrie dienen werde. Dieses Ziel war indessen weder 
Anlaß zu den Versuchen Nolls, noch ist es an sich er- 
strebenswert, denn die Porzellanerde ist ein ziemlich 
verbreiteter Rohstoff. Sie ist ein Aluminiumsilikat der 
Zusammensetzung AlzO, 2 SiO: 2 H, O. Wollte man sie 
aus den beiden Bestandteilen Tonerde und Kieselsäure zu- 
sammensetzen, so müßte man von dem einzigen natür- 
lichen Tonerde- Rohstoff, dem Bauxit, ausgehen, der stark 
mit Eisen verunreinigt vorkommt und infolgedessen erst 
einem Reinigungsprozeß unterworfen werden muß. Allein 
das gereinigte Tonerdehydrat kostet schon ein Vielfaches 
(etwa das fache) eines natürlichen Kaolins, ungerechnet 
die Kosten der Synthese. Es gäbe allerdings auch noch 
andere Möglichkeiten, künstliche Porzellanerde herzu- 
stellen, z. B. nach einem ähnlichen Verfahren wie bei der 
natürlichen Entstehung, wo Kaolin als Verwitterungs- 
produkt von i auftritt. 
Doch dürfte für die Wirtschaftlichkeit dieser Verfahren 
grundsätzlich dasselbe gelten. Hrk. 


Verschiedenes. 


Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure. 
— Die diesjährige Hauptversammlung des VDI wurde auf 
Einladung des Bodensee-Bezirksvereins des VDI, der am 
18.X.d. J. sein 25jähriges Bestehen feiert, am Bodensee 
in Friedrichshafen und Konstanz vom 27. 29. Mai abge- 


halten. An der Hauptversammlung am 28. in der Luft- 
schiffhalle II zu Friedrichshafen unter dem Heck des 
D-ZL 127 en sich etwa 1300 Fachgenossen aus dem 
In- und Auslande. Nach beredten Worten des neuen Vor- 
sitzenden Dr.-Ing. Schult zur Mitwirkung des Inge- 
nieurs beim Wiederaufbau Deutschlands unter der neuen 
Regierung und nach der Bekanntgabe von Prof. Stark 
über die Bildung eines „Reichsforschungsdienstes“ an 
Stelle der bisherigen Notgemeinschaft der deutschen Wis- 
senschaft hielt der Konstrukteur der Zeppelin-Luftschiffe 
Dr.-Ing. E. h. Dürr den Festvortrag zur Entwicklung des 
Zeppelin Luftschiffes im Weltverkehr. Am Tage zuvor 
war eine Gedächtnistafel für den Grafen Zeppelin an sei- 
nem Geburtshaus, dem Insel-Hotel in Konstanz, enthüllt 
worden. Dr. Eckener konnte an der Feier nicht teil- 
nehmen, da er noch in Südamerika weilte. 

Unter den Fachsitzungen der Tagung verlief die 
„Schweißtechnik“ besonders angeregt, in der neue Ver- 
suchsergebnisse zur Dauerfestigkeit geschweißter Verbin- 
dungen (Rb.-Dir. Schaper), Verfahren zur Messung von 
Schrum Ts paonungen (Dr. Bierett) und ein neues 
Schweißnahtprüfgerät auf magnetisch-induktiver Grund- 
lage (Dr. Kießkalt) erörtert und letzteres auch vorge- 
führt wurden. Mit diesem I. G.-Schweißnahtprüfer, der 
durch die AEG, Berlin, werkstattmäßige Ausführung er- 
halten hat, ist die fortlaufende zerstörungsfreie Prüfung 
von Schweißverbindungen auf elektroakustischem Wege 
möglich. Ein bedeutender Fortschritt ist damit auf diesem 
Gebiet erreicht, auf dem bisher u. a. das Röntgengerät, das 
Schmucklersche Anfräsverfahren und das von Ebel 
und Stepf durchgearbeitete magnetische Feilspänever- 
fahren vorlagen. Kießkalt und Schweitzer haben 
den Gedanken von Gerlach, durch die an Störstellen 
magnetisierter Körper austretende magnetische Normal- 
komponente in einer Spule Stromstöße induzieren zu lassen 
und diese zu messen, aufgegriffen und daraus ein Schwing- 
spulverfahren für fortlaufende Untersuchung entwickelt. 
Auf das magnetisierbare Werkstück, wie z. B. Eisen, wer- 
den in der Nähe der nen Stelle zwei je etwa 2kg 
schwere permanente Magnete aufgesetzt, deren magne- 
tischer Kraftfluß im wesentlichen durch das Eisen geht, 
während nur ein Teil der Kraftlinien als Streufluß aus 
dem Eisen austritt, der bei im Innern homogenem Eisen 
durchweg gleichmäßig ist. Wird nunmehr eine Spule, die 
elektromagnetisch in schnelle und gleichmäßige Schwin- 

ngen versetzt wird, in Richtung der Kraftlinien über 
as zu prüfende Werkstück geführt, so wird in derselben 
durch die austretenden Kraftlinien ein schwacher elektri- 


scher Strom erzeugt, der sich in einem angeschlossenen 


Kopfhörer als gleichmäßiges Summen bemerkbar macht. 
Geringe durch Inhomogenitäten (Fehler) im Werkstück 
hervorgerufene Änderungen der Streukraftlinien bewirken 
Änderungen der Intensität und vor allem der Klangfarbe 
der hörbar gemachten Induktionsströme der Meßspule. 
Hieraus kann man bei einiger Übung auf Lage und Art 
des Materialfehlers schließen. Die Tonschwingungen las- 
sen sich auch im Oszillographen aufnehmen, wobei in den 
Störungen der Schwingungen die Fehlerstellen deutlich 
zu erkennen sind. Bei dem Gerät (Abtaster), das im Aus- 
sehen einem elektrischen Lötkolben gleicht, ist die Schwing- 
spule in dem kolbenähnlichen Vorderteil eingebaut, während 
der Handgriff den Elektromagneten enthält, der die Spule 
in Schwingungen versetzt. Der in der Abtastspule er- 
zeugte sehr schwache Strom wird durch einen Verstärker, 
der mit anderem Zubehör in einem fahrbaren Schrank 
untergebracht ist, für die Wahrnehmung im Kopfhörer 
verstärkt. Das Verfahren ist, wie auch in der Aussprache 
zutage trat, durchaus für die Praxis weiter ausbaufähig. 
um insbesondere dem Röntgenverfahren gegenüber noch 
gleichwertiger zu werden. Im gegebenen Fall lassen sich 
beide Verfahren vereinigen, und auch das Anfräsverfah- 
ren, bei dem der Fräskopf neuerdings vervollkommnet ist, 
wird nach der Erkennung der Fehlerstelle weiterhin gute 
Dienste tun. 

Für den Wasserkraftwerksbau war es beachtenswert, 
in der Fachsitzung „Strömung“ von Prof. Dr.-Ing. J. 
Ackeret, Zürich, zu hören, daß es gelungen ist, ent- 
sprechend dem Bedürfnis nach schnellaufenden Turbinen 
zum Antrieb der Generatoren solche auch unter Ausnut- 
zung hoher Gefälle zu verwenden, ohne daß die Schaufeln 
durch Kavitation (Hohlraumbildung) gefährdet sind. Das 
bisher höchste in Kaplan-Turbinen ausgenutzte Gefälle be- 
trägt 23m (Anlage Wettingen bei Zürich); über 30 m 
dürfte keineswegs gegangen werden. In Zapello in Ita- 
lien hat Escher-Wyss bei einer Francis-Turbine, die bei 
390 m Gefälle mit 1500 U/min läuft, eine Kaplan-Turbine 
mit festem Leitapparat als Gegendruckturbine angeschal- 
tet, und ein einwandfreier Betrieb mit gutem Wirkungs- 
grad ist möglich. Es scheint somit zur Unterdrückung der 
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Kavitation eine sehr einfache Lösung darin zu bestehen, 
daß durch Reihenschaltung von zwei oder mehreren Tur- 
binen mit verschiedenen Drehzahlen die erforderlichen Ge- 
gendrücke hinter den Laufrädern erzeugt werden. Eine 
andere Gefällsaufteilung, wie sonst üblich, ist dann aber 
erforderlich. Ein Projekt für 300 000 PS bei 620 m Gefälle 
mit Francis-Turbine in der Primärstufe und Kaplan-Tur- 
binen in der Sekundär- und Tertiärstufe, wobei die Sekun- 
därstufe die Aufrechterhaltung des Gegendrucks sicher- 
stellt, wurde erörtert. Przygode. 


Elektromagnetische Protokollierung von Sitzungen. — 
Die Mix & Genest AG., Berlin, führte vor einiger Zeit im 
Hotel Esplanade zu Berlin eine elektromagnetische Pro- 
tokollanlage vor, die mit dem Dailygraph arbeitet, einer 
Diktiermaschine, welche nach Stille als Tonträger 
einen fast 4km langen Stahldraht benutzt!. Die von der 
Firma gezeigte Neuerung besteht nun darin, daß für alle 
Teilnehmer einer Konferenz eine größere Anzahl von 
Mikrophonen vorgesehen wird, die vom Platz des Vor- 
sitzenden aus einzeln einschaltbar sind (Abb.4). Diese 


a Druckknopftafel 
b eingeschaltetes Mikrophon 
ce Diktiermaschine 


Abb. 4. Elektromagnetische Protokollanlage. 


Mikrophone haben vermöge ihrer kugelförmigen Kon- 
struktion einen ausgesprochenen Richtempfang, so daß 
sie die Stimme des Redners bevorzugt aufnehmen und 
Nebengeräusche oder Zwischenrufe dämpfen, jedoch 
nicht völlig unterdrücken. Dabei hat der Versammlung:- 
leiter ein ausgezeichnetes Mittel zur Stärkung der Ver- 
handlungsdisziplin, weil er nur dasjenige Mikrophon ein- 
schaltet, das für die Protokollführung wichtige Worte 
aufnimmt, und weil die auf jedem Mikrophon angebrachte 
kleine Signallampe ein Mittel gegen das Durcheinander- 
reden ist; denn die Lampe brennt jeweils nur an dem Mi- 
krophon, das gerade eingeschaltet ist. Wünscht der Ver- 
sammlungsleiter eine Geheimkonferenz, so genügt ein 
Tastendruck, um die Mikrophone abzuschalten und eine 
rein vertrauliche Aussprache zu gewährleisten. Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Jubiläums-Funkausstellung Berlin 1933. — Die dies- 


jährige Deutsche Funkausstellung feiert gleichzeitig zwei 
Jubiläen: 10 Jahre deutscher Rundfunk und 10 Jahre 
Deutsche Funkausstellungen. In der Zeit vom 18. bis 
27. VIII. wird in den 6 Funkturmhallen die „Jubiläums- 
Funkausstellung Berlin 1933“ Zeugnis ablegen vom Stand 
der deutschen Funktechnik und einen Weg deutschen Den- 
kens und deutschen Erfindergeistes aufzeigen, der in der 
Geschichte der Technik beispiellos ist. Die Ausstellung 
steht unter dem Protektorat des Reichsministers für 
Volksaufklärung und Propaganda Dr. Goebbels. 


Termine der Leipziger Herbstmesse 1933. — Die Leip- 
ziger Herbstmesse 1933 wird am 27. VIII. beginnen und 
bis einschließlich Donnerstag, den 31. VIII. dauern. Die 
Textilmesse wird nur bis einschließlich Mittwoch, den 
30. VIII. geöffnet sein. Vom 27. bis einschließlich 31. VIII. 
wird gleichzeitig auf dem Gelände der Großen Technischen 
Messe die Bauschau durchgeführt. 


Strahlenschau 1934 in München. — Die für die Zeit 
von Mai bis Oktober 1934 in München geplante Ausstel- 
lung „Die Welt der Strahlen“? ist zugleich als Gedächtnis- 


ı Vgl. ETZ 19%, S. 449, 
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ausstellung für Wilhelm Conrad Röntgen und die ande- 
ren um das Strahlengebiet verdienten Forscher gedacht. 
Nach der Ausstellungsdenkschrift ist folgende Gliederung 
vorgesehen: 


1. Elektromagnetische Wellen, 4. Röntgenstrahlen 
Radio, Lang- und Kurzwellen a) Grenzstrahlen 
2. Wärmestrahlen b) diagnostische Strahlen 
3. Lichtstrahlen c) Therapiestrahlen 
a) ultrarote Strahlen 5. Radioaktive Strahlen 
b) siehtbares Licht 6 Kosmische Strahlen 
c) ultraviolettes Licht 7. Strahlen unbekannter Art 
Jede dieser e soll in 4 Unterabteilungen be- 
handelt werden, nämlic 


1. Entdeckung 3. Technische Entwieklung 
2. Grundlegende physikalische Vorgänge 4. Anwendungsbereiche 


Für die Ausstellung selbst stehen 12 000 m? Hallenfläche 
und 5000 m? Freigelände zur Verfügung, außerdem noch 
Kongreßräume für die in Verbindung mit der Ausstellung 
zu erwartenden Tagungen!. of. 


Energiewirtschaft. | 


Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit in großen 
Versorgungsgebieten. — Vier Vorträge auf der vorjähri- 
gen A.I.E.E.-Tagung sind hier zusammengefaßt. Behan- 
delt werden die Gebiete Chicago, Detroit, Boston und 
Philadelphia. 

Der Fernstrom-Anteil im Chicagoer Netz wuchs 
in 3 Jahren von 8 auf 41,3 % des augenblicklichen Be- 


darfes. 


BAY, 


tVberfragung 
nach Chicago 


Gesamtleistung 
Abb. 5. Lastverteilung der festverbundenen Chicagoer Werke. 
Das Belastungschema (Abb. 5) gibt die Lastvertei- 
lung für die festverbundenen Chicagoer Kraftwerke und 
(Abb. 6) für Powerton und Michigan City wieder. Den 


Jahreszeiten und dem Uberholen von aschinen wird 
Rechnung getragen. 
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Abb. 6. Lastfahrplan für Powerton und Michigan. 


Dem Fernmeßprinzip wird von der Chicagoer Be- 
triebsleitung das größte Gewicht beigelegt. 

Die Änderung der Wärme- und Stromerzeugungs- 
kosten mit der Nettoleistungsabgabe für die 5 modern- 


1 Geschäftstelle der Ausstellung: München 12. Theresienhöhe 14. 
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sten Kraftwerke für Chicago gibt Abb. 7. Powerton hat 
z.B. 33 % besseren Wirkungsgrad als Waukegan. Da die 
Entfernung aber zwischen beiden Werken rd. 380 km be- 
trägt, wird der Erzeugungsgewinn durch den Ubertra- 
gunei rusi bei gewissen Belastungen gerade aufgeho- 

n. Der ausschlaggebende Grenzwert für die Beliefe- 
rung Chicagos ist weder die Wirtschaftlichkeit noch die 
Stabilität der Übertragung, sondern 2. Z. die Leistungs- 
fähigkeit Powertons. 
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Abb. 7. Prozentuale Kohlenkosten für die kWh und kcal 
der 5 modernsten Werke Chicagos. 


Im Durchschnitt wurde die kWh an der Sammelschiene 
im gesamten Versorgungsgebiet mit 3782 kcal im Jahre 
1931 erzeugt. 


Erhöhter Dampfdruck, erhöhte Dampftemperatur, 
Zwischenüberhitzung, Regenerativverfahren und Kohlen- 
staubfeuerung haben den Wirkungsgrad erhöht. State 
Line ist von Kettenrosten zur Staubkohlefeuerung über- 
gegangen (5,9proz. Erhöhung des Wirkungsgrades). Die 
Turbosätze hatten 4,5 % besseren Wirkungsgrad, so daß 
ein Totalgewinn von 10,4 % erzielt wurde. Das Monats- 
mittel des Wärmeverbrauchs für die erzeugte kWh ging 
auf 3276 kcal zurück. Die neuen 84 ata-Einheiten für State 
Line sollen die kWh mit 2898 kcal liefern (Zahlentafel 1). 


Zahlentafel 1. Betrieb des Chicagoer Versorgungs- 
gebietes mit 39 . 46 ata-Einheiten 1931. 


Tausend | Be- 


Mill kcal 
Kraftwerk kWh kW nutzungs- je erzeugte 
abgegeben Leistung faktor | kWh 


Crawford Avenue 
Power ton 
State Line 
Wauke gan 
Michigan City 


2 eo o 


1 Mittelwert. Ein Satz wurde während des Jahres in Betrieb ge- 
nommen. 


Mittlerer Wärmeverbrauch je kW) 3 503 
Wärmeverbrauch je kWh der 25 ata-Einheiten . . ... . 4 410 
Gewinn in kcal je kWh der 39/46 ata- Einheiten 907 
Wärmeelnheiten je kg Kolle 5 821 
Minderverbrauch in kg Kohle je ) 0,156 
Kohlenpreis in RM je Tonne . 84 10,5 12,6 14,7 16,8 
Benutzungsfaktor 53,2 % (Mittel der 
39/46 ata-Einh.) Benutzungsdauer 4 700 4700 4700 4700 4700 
Jährlicher Gewinn je kW in RM 6,76 8,48 10,16 11,8 13,5 
Zulässige Kapltal-Neuanlage je kW 
zu 11% in R. 61,7 77,3 92,4 107,9 123,5 


Die Konstruktions-Richtlinien für Chicago sind: 1. 
Sammelschienenschutz, 2. Reaktanzen in allen Leitungen 
von Generatoren-Sammelschienen, 3. Phasentrennung der 
Generatorspannung, 3Q-Widerstände je Generator zwischen 
neutralem Punkt und Erde, 4. Phasentrennung bei 66 kV- 
Pro abe 30 Q-Widerstände je Transformatoren-Null- 
punkt. l 


Eisengekapseltes Schaltmaterial für 12, 22, 33 und 
132 kV. 


Die Erfahrung mit den 132 kV ölgefüllten Hohlkabeln 
ist seit 1927 so gut, daß man dort keinen Zweifel über die 
Möglichkeit eines 220 kV-Kabelbetriebes hat. 


Der Bericht nennt als Reserve nur 90 MW für das 
gesamte Netz der Commonwealth Edison Co. und be- 
zeichnet sie als unabhängig von der Netzbelastung. 
In einem Falle versagte Waukegan und die beiden Spei- 
seleitungen von Powerton. Trotzdem wurde die Gesamt- 
last nur mit einem momentanen Frequenzverlust von un- 

efähr 4/10 Perioden aufgenommen, also keine Unter- 
Brechang der Belieferung der Abnehmer. 


Der Chicagoer Bericht gibt folgende Schlußfolgerun- 

en: 1. Es gibt eine Norm für Kraftwerke großer, mehr- 
ach gespeister Netze, unter die man die Wirtschaft- 
lichkeit nicht absinken lassen darf, da kein Betriebs- 
sicherheits-Gewinn erzielt wird. Die festen Kosten auf 
Kosten der Betriebswirtschaft herabzusetzen, wird die 
Gesamtkosten der Arbeitserzeugung erhöhen. Ferner 
wird mit fortschreitender Fabrikationstechnik diese 
Norm laufend erhöht. 2. Erhöhte Wirtschaftlichkeit ohne 
verminderte Betriebsicherheit wird durch Dampfdruck- 
und Temperatursteigerung erreicht. 3. Die Wahl der 
Spannung für Erdkabel wird nicht durch die Frage der 
Betriebsicherheit, sondern durch die Wirtschaftlichkeit 
bestimmt (132 kV und 220kV). 4. Höchstspannungs-Ober- 
leitungen auf Eisenmasten mit niedrigen Erdwiderstän- 
den, Erdseilen und abgestimmtem Relaisschutz haben sich 
bewährt. Stets höhere Leistungen können übertragen wer- 
den, ohne die Betriebsicherheit großer Abnahmezentren 
zu verringern. 5. Gesamtlastzeiger für Lastverteilung 
bieten dem wirtschaftlichen Betrieb bedeutende Erleich- 
terung. 6. Automatische Frequenzregulierung und Fern- 
messung sind für die Steuerung der einzelnen Kraftwerke 
nach Fahrplan vorteilhaft. ä 


Detroit nennt seinen Lastfahrplan einen Kom- 
romiß zwischen Wirtschaftlichkeit und Ausführbarkeit. 
ie Zahlentafel 2 gibt hierüber Aufschluß. 


Zahlentafel 2. Belastungsbestimmung in Detroit. 


Lastverteilung 
in % der Gesamt- 
belastung 
ange- tat- 
| nähert | sächlich 


Generatoren- 
leistung in 

% des 
uw. 
wertes 


(3) 


Kraftwerk 


Kolonne 


(1) (2) 


Delray .... 10 15,3 
Connors Creek .| 150 20,8 
Marysville . . .| 160 22,2 


Trenton Channel | 300 41,7 


Total | 720 ' 100 = | 1406 100 


Philadelphia erreichte seit 1926 eine 16prozen- 
tige Kohlenersparnis, während in Boston 62 % Erspar- 
nisse der kWh-Erzeugungskosten von 1920 bis 1930 er- 
reicht wurden. (Electr. d., N. Y., Bd. 99, S. 1084.) 


A. G. A. 
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Die Elektrisierung Marokkos. — Ein Hauptkennzeichen 
der Industrialisierung Marokkos der letzten Jahre ist die 
besonders schnell vor sich gehende Elektrisierung des Lan- 
des und Zunahme der Verwendung des elektrischen Stro- 
mes. Die außergewöhnliche Entwicklung auf diesem Ge- 
biete, die auch jetzt trotz der allgemeinen Krise weiter an- 
hält, ergibt sich, wenn man enkt, daß der Verbrauch 
an elektrischem Strom im Jahre 1917 rd. 1 Mill kWh, 
1932 aber rd. 100 Mill kWh betrug. Die größten Abneh- 
mer an elektrischem Strom sind zunächst die Stadt Casa- 
blanca, die im Jahre 1917 noch der einzige Verbraucher 
von elektrischem Strom im Lande war und 1 Mill kWh ver- 
brauchte, 1932 dagegen über 40 Mill kWh für ihre Zement- 
werke, Brauereien, Schlachthäuser, Verkehrseinrichtungen, 
Hafen-Förderanlagen usw. Die Eisenbahnen des Landes 
nahmen 1932 rd. 17 Mill kWh ab, welche Menge sich dem- 
nächst noch erhöhen wird, wenn die Pläne über die Elek- 
trisierung neuer Eisenbahnstrecken verwirklicht worden 
sind. Nach Ausführung der Strecke Sidi-el-Aidi—Marra- 
kesch wird die Strecke Port Lyautey—Petitjean in An- 
griff genommen werden, dann auch der Abschnitt Petit- 
jean—Fez. Großabnehmer sind dann weiter die Phosphat- 
un mit 7 500 000 kWh jährlich trotz der Vermin- 

erung der Erzeugung, die Städte Rabat-Salé mit 3 600 000 
kWh, die Stadt Fez mit 3 400 000 kWh, die Stadt Marra- 
kesch mit 2 300 000 kWh, die Stadt Meknès mit 1 200 000 
kWh. Erzeugt wird der Strom an verschiedenen Stellen, 
nämlich hauptsächlich durch das Wasserkraftwerk von 
Si-Said-Machou, dann auch durch das Wasserkraftwerk 
von Oued-Fez in Fez oder von der Wärmekraftzentrale in 
Casablanca. (L’Usine Bd. 42, S. 41.) Kp. 
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AUS LETZTER ZEIT. 


Eröffnung der Ausstellung von Arbeiten der Fach- 
arbeiterlehrlinge. — Am 16. d. M. eröffnete die AEG in 
den Räumen der Ausstellung der Fabriken im Haus der 
Technik, Friedrichstraße 110, eine Sonderschau der Arbei- 
ten ihrer Facharbeiterlehrlinge, Praktikanten und kauf- 
männischen Lehrlinge. Neben den Ausbildungsplänen wird 
dort eine große Zahl interessanter Maschinen, Meßgeräte 
usw. gezeigt, die von den Lehrlingen und Praktikanten der 
AEG während ihrer Ausbildung angefertigt worden sind. 
Die Ausstellung ist täglich von 9 19h bis zum 30. VI. 
geöffnet. 


Stand der Arbeiten an der Hoover-Talsperre. — Wir 
berichteten über diese durch ihr Ausmaß einzigartig da- 
stehende Anlage zuletzt in der ETZ 1932, S. 318. Von den 
in der dortigen Abb. 2 enthaltenen Anlageteilen sind die 
Fangdämme ober- und unterhalb der Staumauer fertigge- 
stellt, ebenso die Sohle der Mauer; mit der Betonierung 
des Staudammes soll im Juli begonnen werden. An den 
Druekstollen wird gearbeitet, ebenso am Krafthaus und 
dem Auslaßwerk; die Stollen sollen z. T. Ende dieses Jah- 
res fertig werden. Die städtischen Werke von Los Ange- 
les haben im Februar eine Anleihe von 22,8 Mill $ aufge- 
nommen, um eine Leitung von Los Angeles nach dem 
Hoover-Werk zu bauen. Die Leitung soll als Doppelleitun 
für 5 kV und 250 000 KW ausgeführt werden, Länge rd. 
440 km. 
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Neuer Sender für Madrid. — Das spanische Innen- 
ministerium macht bekannt, daß ein neuer Sender mit 
100kW in Madrid errichtet wird, der ausschließlich unter 
Staatsaufsicht stehen soll. 


Gutachtertätigkeit von Hochschullehrern. — Wie der 
Amtliche Preußische Pressedienst mitteilt, hat Kultus- 
minister Rust an alle ihm unterstellten Hochschulen einen 
Erlaß gerichtet, der die gutachtliche Tätigkeit der Hoch- 
schullehrer zum Gegenstand hat. Der Minister erkennt 
an, daß diese Tätigkeit für Lehre und Forschung, die 
eigentlichen Hauptaufgaben der Professoren, von erheb- 
lichem Nutzen sein könne, weil sie einer engeren Verbin- 
dung der Hochschulwissenschaft mit den Aufgaben und 
Problemen des praktischen Lebens diene. Mit Rücksicht 
auf gewisse Nachteile, die diese Tätigkeit mit sich bringen 
kann, nun aber der Minister die Erwartung aus, daß 
die Hochschullehrer bei der Annahme und Ausübung der 
Gutachtertätigkeit sich Zurückhaltung auferlegen und nur 
solche Gutachten übernehmen, bei denen es sich um wis- 
senschaftlich bedeutsame Fragen handelt, die ihrer Stel- 
lung als akademische Lehrer und Forscher entsprechen. 


O. Zimmer }. — Am 8. VI. starb im Alter von 70 Jah- 
ren Justizrat Dr. Otto Zimmer, Berlin. Der Verstor- 
bene ist von 1900 bis 1927 als Justitiar der Firmen SSW 
und S & H tätig gewesen und hat nach seinem Ausschei- 
den bis zu seinem Tode noch die Notariatsgeschäfte bei- 
der Firmen wahrgenommen. 


VEREINS NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Mitgliedsbeitrag. 


Diejenigen persönlichen Mitglieder, die den Beitrag 
für das 2. Halbjahr 1933 (12 RM) noch nicht entrichtet 
haben, werden im eigenen Interesse um baldige Zah- 
lung (Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302) gebeten, damit 
in der Lieferung der ETZ keine Unterbrechung eintritt. 


Mitglieder, die Zahlungserleichterung wünschen, wol- 
len sich an die Geschäftstelle Berlin-Charlottenburg 4, 
Bismarckstr. 33 II, wenden. 


Bekanntmachung. 


Gastkarten zum Besuche der Vorträge usw. des Elektro- 
technischen Vereins. 


Die Inhaber von Halbjahres-Gastkarten 
werden darauf hingewiesen, daß die für das I. Halbjahr 
1933 gelösten Gastkarten zum Besuche der vom Elektro- 
technischen Verein veranstalteten Vorträge usw. mit Ab- 
lauf des 30. Juni 1933 ihre Gültigkeit verlieren. Die In- 
haber werden daher gebeten, eine Dauergastkarte 
für das II. Halbjahr 1933 (vom 1. Juli bis 31. De- 
zember 1933) zu lösen. Der Preis für die Halbjahres- 
karte beträgt 4 RM. 


Die Einrichtung der Karten ist bestimmt: 


a) für ältere Fachgenossen, die dem Elektro- 
technischen Verein lange Jahre hindurch als Mitglie- 
der angehört haben und nach dem Aufhören ihrer 
beruflichen Tätigkeit infolge der Not der Zeit auch 
einen ermäßigten Mitgliedsbeitrag nicht mehr be- 
zahlen können, aber in persönlicher Fühlung mit den 
Fachkreisen und mit der Fachwissenschaft bleiben 
möchten. 


b) für junge Fachgenossen, die sich noch in 
Anfangsstellungen befinden und die Vorträge zu 
ihrer Fortbildung besuchen wollen, aber noch nicht 
in der Lage sind, den Mitgliedsbeitrag zu bezahlen. 


c) für solche Personen, die sich bisher nicht 
habenentschließenkönnen,demElek- 
trotechnischen Verein beizutreten. 
Der Besuch der Vorträge und der sonstigen Veran- 
staltungen des Vereins soll diesen Personen auf 
Grund der Dauerkarten Gelegenheit geben, die Ein- 
richtungen des Elektrotechnischen Vereins, seine 
vielseitigen Bestrebungen, Anregungen usw. kennen 
zu lernen. Wir knüpfen daran die Hoffnung, daß 
die Karteninhaber, wenn sie an den Einrichtungen 
des Vereins Geschmack finden, später die Mitglied- 
schaft erwerben. 


für solche Personen, die dem Elektrotechni- 
schen Verein ausverschiedenen Grün- 
dennichtangehören, aber zuihrer Wei- 
terbildung usw. den sorgfältig ausge- 
wählten Vorträgen, die möglichst alle 
Zweige der Elektrotechnik umfassen, Interesse ent- 
gegenbringen. 
Die Dauerkarten berechtigen zum Be- 
such aller vom Elektrotechnischen Verein während der 
Gültigkeitsdauer der Karte veranstalteten Vorträge, 
Besichtigungen usw., ferner zur Benutzung 
derimIngenieurhaus, Berlin NW7, unter- 
gebrachten Bibliothek des Elektrotechnischen 
Vereins sowie auch der Bibliothek des VDI 
gegen Vorzeigung der Karte. Die Inhaber solcher Kar- 
tennehmenteilandendenMitgliedernein- 
geräumten wirtschaftlichen Vergünsti- 
ungen, z. B. an dem ermäßigten Bezug der Karten zu 
den verschiedenen Vortragsreihen und der Veröffent- 
lichungen des Elektrotechnischen Vereins. 


Die vorteilhafte Einrichtung der Halbjahres-Gast- 
karten sei daher allen Interessenten empfohlen. 


Die Karten werden auf den Namen des Inhabers aus- 
gestellt und sind nicht übertragbar. Die Inhaber besitzen 
nicht die Mitgliedschaft des Vereins, erhalten daher nicht 
die ETZ und besitzen kein Stimmrecht. 


Die Halbjahreskarten sind in der Geschäftstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstr. 33 II, erhältlich; der Betrag von 4,— RM kann 
auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02 überwiesen 
werden. 


d 


— 


Elektrotechnischer Verein 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlln- Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Kommissionen für Errichtungsvorschriften 
und Il. 


Die ab 1. Januar 1930 geltenden „Regeln für 
dieErrichtung von Leuchtröhrenanla- 
gen“ sind durch den den Kommissionen für Errich- 
tungsvorschriften I und II zugeordneten Sonderaus- 

. schuß „Leuchtröhrenanlagen“ einer Neubearbeitung 
a ie worden, die der in der Zwischenzeit auf 
diesem Gebiete besonders stark hervorgetretenen Ent- 
wicklung Rechnung trägt. Auch wurden in der Neu- 
fassung die erst nach dem 1. Januar 1930 in Aufnahme 
gelangten ortsveränderlichen Leuchtschilder, Leih- 
buchstaben und Niederspannungsröhren behandelt. 


Der Entwurf 1 dieser Neufassung von 


VDE 0128 
„Regeln für die Errichtung von 
Leuchtröhren anlagen“ 


wird nachstehend veröffentlicht. 


Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in doppelter 
Ausferti ng bis zum 31. August 1933 an die Ge- 
schäftstelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Einführung in die „Regeln für die Errichtung von Leucht- 
röhrenanlagen“. 


Von Dr. W. Starck. 


Nach den Grundsätzen für die Ausgestaltung der VDE- 
Bestimmungen soll der vorliegende Entwurf 1 der Neu- 
fassung der „Regeln für die Errichtung von Leuchtröhren- 
anlagen“ Angaben enthalten, die wie Vorschriften zu er- 
füllen sind, wenn nicht im Einzelfalle besondere Gründe 
eine Abweichung rechtfertigen. Die überaus schnelle Ent- 
wicklung, die die Leuchtröhrenindustrie in den letzten Jah- 
ren erfahren hat, hätte eine Neufassung der zur Zeit noch 
en Regeln VDE 0128 vom 1. Januar 1930 bereits seit 
angem notwendig gemacht. Man hat indessen noch wei- 
tere Erfahrungen sammeln wollen und deshalb erst jetzt 
mit der Neubearbeitung der „Regeln“ begonnen, nachdem 
ein gewisser Abschluß in der Entwicklung erreicht zu sein 
scheint. Beim Vergleich der bisherigen Regeln mit dem 
jetzt vorliegenden Entwurf ergeben sich hauptsächlich die 
folgenden grundsätzlichen Unterschiede. 


In $ 2 „Geltungsbereich“ ist die untere Spannungs- 
grenze von 1000 V fortgelassen worden, da man es bei der 
Neufassung für notwendig erachtet hat, in den Regeln 
nicht, wie bisher, nur solche Anlagen aufzuführen, die mit 
einer Spannung von 1000 V und darüber betrieben werden. 
Neuerdings hat die Grenze zwischen Leuchtröhrenanlagen 
für Spannungen unter 1000 V und für solche mit Spannun- 
gen von 1000 V und darüber an Bedeutung verloren. Das 
Bestreben der Industrie geht nämlich dahin, Leuchtröhren 
zu bauen, die möglichst unmittelbar mit der üblichen Licht- 
netzspannungvon 220V betrieben werden können. Anderer- 
seits erschien aber eine zusammenfassende Bearbeitung 
des gesamten Gebietes unabhängig von der Spannungs- 
grenze deswegen zweckmäßig, weil Leuchtröhrenanlagen 
gegenüber anderen Beleuchtungs- und Lichtreklameanla- 
gen besondere physikalische Eigenschaften aufweisen. 
Hierbei würde die Beibehaltung der früher vorgesehenen 
1000 V-Grenze keine Begründung finden. 


In § 4 „Allgemeines“ wurde indessen als Grenzspan- 
nung die Oberspannung von 6 kV, die der früheren Angabe 
von 3 kV gegen Erde entspricht, festgelegt. Diese Begren- 
zung der Leerlaufspannung der Transformatoren auf 6 kV 
wurde für notwendig erachtet, weil einmal diese Spannung 
für Edelgasröhrenanlagen im allgemeinen vollständig aus- 
reicht, ferner weil der Bau der Röhren bei höher liegenden 
Spannungen besondere Verfahren für die Isolierung der 
Röhren gegen Erde erfordern würde, und schließlich, weil 
mit zunehmender Spannung die Einhaltung der Abstände 
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` innerhalb der Leuchtschilder immer schwieriger wird. Mit- 


bestimmend war auch das Bestreben, eine gewisse Einheit- 
lichkeit der Entwicklung herbeizuführen. Es besteht natur- 
gemäß die Möglichkeit, Leitungsmaterialien für noch 
höhere Betriebsspannungen und somit weitergehende Be- 
anspruchungen gegen Durchschlag und lonisierung herzu- 
stellen. Zunächst wollte man jedoch weitere Erfahrungen 
mit der im Entwurf vorgesehenen Grenzspannung von 6kV 
abwarten. 

Daß für Moorelicht-Anlagen Spannungen von mehr als 
6 kV verwendet werden dürfen, steht nicht im Widerspruch 
mit dem Vorhergesagten, dennMoorelicht-Anlagen nehmen 
wegen ihrer in vielen Punkten von Edelgasröhren-Anlagen 
abweichenden Ausführung unter den Leuchtröhrenanlagen 
eine besondere Stellung ein. Während Edelgasröhren-An- 
lagen, deren Hauptbestandteile von den Fabriken versand- 
und „ geliefert, fast von jedem zugelassenen 
Installateur ausgeführt werden, können Moorelicht-Anlagen, 
die im allgemeinen an Ort und Stelle unter Anwendung 
besonderer fabrikationstechnischer Kenntnisse und Ein- 
richtungen zusammengebaut, evakuiert und mit Gas gefüllt 
werden, nur von auf dem fraglichen Gebiet besonders ein- 
gehend geschulten Fachleuten errichtet werden 


In § 5 hat man unter Schutz gegen zufällige Berüh- 
rung einen besonderen Schutz unmittelbar über den Glas- 
kolben der Elektroden nicht mehr für notwendig erachtet, 
weil davon ausgegangen werden muß, daß das Öffnen von 
Elektrodenschutzkästen durch Werkzeug oder durch 
Schlüssel eine hinreichende Überlegung und Warnung vor 
Hochspannungsgefahr voraussetzt. Diese Verhältnisse 
liegen bei den hauptsächlich verwendeten sogenannten Re- 
liefbuchstaben vor, die als Elektrodenschutzkästen ausge- 
bildet sind. Bei besonders großen Schriftzügen, Umrah- 
mungen und ähnlichen Anordnungen von Leuchtröhren, 
bei denen die Röhren offen, d. h. ohne besondere Unterlage 
montiert werden und der Teil des Glaskörpers, der die 
Elektroden enthält, frei verlegt ist, kann ein besonderer 
Schutz gegen zu hohe Berührungsspannung nicht entbehrt 
werden, denn es besteht die Möglichkeit, daß z.B. bei Re- 

araturen am Gebäude Handwerker (Maler, Maurer usw.), 
die mit der Leuchtröhrenanlage nichts zu tun haben, mit 
den Elektrodenklemmen oder blanken Teilen der Leitungs- 
zuführung auf der Oberspannungsseite in Berührung 
kommen können. Eine Berü Tunge LE liegt auch dann 
vor, wenn der Glaskörper der Elektrode zerbrochen und 
das Leuchtrohr infolgedessen erloschen ist, weil die Me- 
tallteile der Elektroden auch bei unterbrochenem Strom- 
kreis Spannung führend bleiben. 

Der Schutz gegen zu hohe Berührungsspannung im 
Oberspannungsteil der Leuchtröhrenanlage wird in dem 
neuen Entwurf grundsätzlich dadurch herbeigeführt, daß 
alle nicht Spannung führenden Metallteile, die der Berüh- 
rung zugänglich sind und die im Störungsfalle Spannung 
annehmen könnten, unter sich leitend verbunden werden. 
Einer besonderen Erdung im Oberspannungsteil bedarf es 
dann nicht; auch ist es nicht erforderlich, den Mittelpunkt 
der Oberspannungswicklung zu erden. Die Erfahrung 
hatte nämlich gelehrt, daß durch die frühere Vorschrift, 
den Mittelpunkt der Oberspannungswicklung zu erden, 
elektrische Erscheinungen besonderer Art, z. B. durch Un- 
symmetrie in der Stromverteilung, auf der Oberspannungs- 
seite eintreten können, die zu Störungen der Leuchtröhren- 
anlage führen und Teile derselben, insbesondere die Iso- 
lation der Leitungen, unter Umständen gefährdeten. Bei 
der Durchführung der jetzt vorgesehenen Schutzmaß3- 
nahme wird auch bei einer Isolationsstörung, die nur an 
einer Stelle eine Verbindung der Oberspannungswicklung 
mit einem Gehäuseteil herstellt, ein Stromfluß nicht zu- 
stande kommen können, solange die Oberspannungswick- 
lung im übrigen vom Gehäuse isoliert ist. Bei doppeltem 
Körperschluß aber verursacht die vorgeschriebene leitende 
Verbindung aller metallischen Umschließungen einen 
Kurzschluß auf der Oberspannungsseite, ohne daß dabei 
eine Gefahr durch zu hohe Berührungsspannung auftritt. 
Dies wird dadurch erreicht, daß in diesem besonderen Fall 
der gesamte Oberspannungskreis innerhalb der leitend ver- 
bundenen Gehäuseteile verläuft, im Gegensatz zu sonsti- 
gen Anlagen mit ähnlich hohen. Spannungen, bei denen 
nicht alle Netzteile metallisch umschlossen sind. 

Auf Grund dieser Überlegungen ist auch bei 6 
unter dem Abschnitt „Transformatoren“ von der in den 
bisherigen Regeln enthaltenen Forderung der Mittel- 
punktserdung der Oberspannungswicklung von Einphasen- 
Transformatoren abgesehen worden. Man hat vielmehr den 
Herstellern von Leuchtröhrenanlagen freigestellt, die 
Mitttelpunktserdung fortzulassen, weil eine Erhöhung der 
Betriebssicherheit durch die Mittelpunktserdung nicht er- 
zielt wird. 
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Bezüglich $ 8 „Leitungen“ ist noch zu erwähnen, 
daß unter Leuchtröhrenleitungen besonderer Bauart die 
bereits in der Praxis verwendeten kabelähnlichen Leitun- 
gen (Rohrdrähte und Bleimantelleitungen) zu verstehen 
sind, für deren Aufbau Sondervorschriften in Vorbereitung 
sind. Diese Sondervorschriften, die außerdem auch auf 
Gummiaderleitungen ausgedehnt werden sollen, zielen in 
erster Linie darauf ab, ein Leitungsmaterial zu schaffen, 
das gegen die bei Leuchtröhrenanlagen besonders störend 
en Ozonwirkungen möglichst widerstandsfähig 
sein soll. 

Die Verwendung von Stahlpanzerrohren und Stahl- 
rohren wurde nicht verboten, weil in bestimmten Fällen 
besonderer Wert auf große mechanische Festigkeit, d. h. 
besonderen Schutz gegen mechanische Beschädigungen, ge- 
legt wird; anderseits darf nicht verkannt werden, daß 
der Verwendung von Stahlpanzerrohren oder Stahlrohren 
Schwierigkeiten wegen der Erfüllung der Schutzmaß- 
nahmen nach § 5, Absatz 4 und 5 entgegenstehen. Die all- 
gemein gehaltenen Fassung des ersten Absatzes von 8 8 
ist mit Rücksicht auf den Umstand gewählt worden, daß 


die Entwicklung des Leitungsmaterials für die Oberspan- 


nungsseite von Leuchtröhrenanlagen sich noch in vollem 
Flusse befindet. 

Schließlich sind noch die in $ 10 aufgeführten orts- 
veränderlichen Kleinschilder erwähnenswert, die neuer- 
dings für Reklame- und Dekorationszwecke, insbesondere 
in Schaufenstern und in Verkaufsräumen häufig Verwen- 
dung finden. Als obere Grenze für die Leerlau spannung 
der Transformatoren werden für derartige Kleinschilder 
3 kV bei einer Kurzschlußstromstärke von 50 mA festge- 


setzt, damit der Charakter der Kleinschilder gewahrt 
wird und, weil der Anschluß umfangreicher Röhren- 
anlagen an derartige Geräte unterbleiben soll. 
Entwurf 1. 
VDE 0128)........ 
Regeln für die Errichtung von Leuchtröhrenanlagen. 
Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltungsbeginn. 
$ 2. Geltungsbereich. 
we II. Begriffserklärungen. 
i III. Bestimmungen. 
$ 4. Allgemeines. 
$ 5. Schutz gegen zufällige Berührung. Schutz gegen 
zu hohe Berührungsspannung. 
$ 6. Transformatoren. 
$ 7. Schalt- und Sicherheitseinrichtungen. 
$ 8. Leitungen. 
S 9. Leuchtröhrenanlagen in Räumen besonderer Art. 
§ 10. Ortsveränderliche Kleinschilder. 
X 11. Niederspannungsröhren. 
$ 12. Moorelicht-Anlagen. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln treten am in Kraft!. 
§ 2 


Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für Leuchtröhrenanlagen, die 
mit Wechselspannungen normaler Netzfrequenz betrieben 
werden. 

II. Begriffserklärungen. 


§ 3. 

Unter Leuchtröhren anlagen sind Beleuch- 
tungs-, Signal- oder Lichtreklame-Anlagen zu verstehen, 
bei denen der Lichterzeuger ganz oder zum Teil aus elek- 
trischen Gasentladungsröhren besteht. 

Unter elektrischen Gasentladungsröh- 
ren sind gasgefüllte Glasröhren zu verstehen, die mit 
Elektroden für den Stromübergang vom Leiter zur Gas- 
säule versehen sind. 


III. Bestimmungen. 
§ 4. 
Allgemeines. 
Leuchtröhrenanlagen sollen in Wechselstromnetzen 


nicht ohne besondere Transformatoren angeschlossen wer- 
den, sofern die Röhren mit höheren Spannungen als 250 V 


1 Angenommen durch 
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gegen Erde betrieben werden. Ausgenommen hiervon sind 
Leuchtröhrenanlagen, die zur Warnung vor Leitungen, wie 
Kennfeuer für Flugzeuge, oder zu Signalzwecken dienen. 


Bei Leuchtröhrenanlagen mit Edelgasfüllung, wie Ne- 
on, Argon oder Helium oder deren Gemische, soll die Leer- 
laufspannung der Transformatoren 6000 V nicht überstei- 
gen. Unter Leerlaufspannung des Transformators wird 
der Effektivwert bei 50 Per/s verstanden, entsprechend 
einer Scheitelspannung von 8400 V. Für Füllungen mit an- 
deren Gasen, wie Stickstoff, Kohlensäure oder Wasser- 
stoff, gilt diese Spannungsgrenze nicht. 


§ 5. 
Schutz gegen zufällige Berührung. 


Elektrodenschutzkästen dürfen nur durch Werkzeug 
oder einen Bartschlüssel geöffnet werden können. 


Transformatoren, Drosselspulen und Ohmsche Wider- 
stände sollen in ausreichend gelüftete Metallschutzkästen 
eingeschlossen werden. Öffnungen zum Transformations- 
gerät sollen zwangsläufig nur nach Abtrennung des Unter- 
spannungsstromkreises freigelegt werden können. Die Kä- 
sten sind mit einem gut sichtbaren Warnungsschild zu 
versehen. Die zwangsläufige Abtrennung des Unterspan- 
nungsstromkreises kann bei kleinen (Einbau-) Transfor- 
matoren unterbleiben. Voraussetzung hierfür ist jedoch, 
daß an jeden Transformator nur ein Rohrsystem ange- 
schlossen ist, daß die Elektroden dieses Systemes mit dem 
Transformator in einem gemeinsamen, nur durch Werk- 
zeug zu öffnenden Schutzgehäuse untergebracht sind und, 
daß die Anlage der Allgemeinheit nicht ohne weiteres zu- 
gänglich ist. 


Schutz gegen zu hohe Berührungs- 

spannung. 

Ein besonderer Schutz gegen Berührung der leuchten- 
den Glasröhren ist nicht erforderlich. Der Teil des Glas- 
körpers, der die Elektroden enthält, und seine Anschlüsse 
sollen jedoch gegen zufällige Berührung geschützt sein. 

Sind die Metallteile einer Leuchtröhrenanlage unter- 
einander nicht ausreichend leitend verbunden, so sind be- 
sondere Verbindungen herzustellen 085 Abs. 7). Die 
Metallteile sind daher mit Anschlußschrauben zu ver- 
sehen. 

Ist das Transformationsgerät örtlich getrennt von 
den Leuchtröhren aufgestellt, so daß zwischen dem Elek- 
trodenschutzkasten und dem Metallschutzkasten des 
Transformators keine leitende Verbindung besteht, so ist 
der Transformatoren-Schutzkasten durch eine besondere 
Schutzleitung mit den Schutzkästen der Leuchtbuchstaben 
zu verbinden. An diese Verbindung sind auch die ande- 
ren metallenen Gehäuse des Oberspannungsstromkreises 
anzuschließen. Wird ein Punkt des Oberspannungsstrom- 
kreises geerdet, so ist auch dieser Punkt mit der besonde- 
ren Schutzleitung leitend zu verbinden. 

Handelt es sich um Anlagen im Freien oder in Räu- 
men, in denen im Sinne von VDE 0100/1930 „Vorschriften 
nebst Ausführungsregeln für die Errichtung von Stark- 
stromanlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V, 
V.E.S.1.“, $ 3, die Möglichkeit einer besonderen Gefähr- 
dung vorliegt, so sind die hier angeführten Schutzmaß- 
nahmen zu beachten. 

Dieser Schutz 'ist lediglich mit Rücksicht auf Fehler, 
die im Unterspannungsteil der Anlage auftreten können, 
erforderlich. Einer Gefährdung durch zu hohe Berührungs- 
spannung infolge von Isolationsfehlern im Oberspannungs- 
teil der Anlage wird durch den Anschluß aller Schutzkästen 
an die gemeinsame Schutzleitung begegnet. 


Für die Bemessung der Schutzleitung ist VDE 0140 / 
1932 „Leitsätze für Schutzmaßnahmen in Starkstrom- 
anlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V, L. E. S. 1.“, 
$ 18 maßgebend. Werden gemäß Abs. 4 und 5 besondere 
Verbindungen zwischen den Metallschutzhüllen herge- 
stellt, so sollen diese Schutzleitungen bei offener Ver- 
legung in Fällen besonderer mechanischer Beschädigung 
einen Kupferquerschnitt von mindestens 16 mm? haben. 


§ 6. 


Transformatoren, Drosselspulen und 
Widerstände. 


Transformatoren für Leuchtröhrenanlagen sind VDE 
0532 „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren R.E.T.“ unterworfen, soweit nicht nachstehend 
andere Bestimmungen getroffen sind. 5 

Spartransformatoren sind nicht zulässig. 

Die Wicklungsprobe wird auf Prüfung der Unter- 
spannungswicklung gegen Oberspannungswicklung und 
Eisenkern bzw. Gehäuse beschränkt (Prüfspannung 
2,5 kV); 
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die Sprungwellenprobe fällt fort; 

die Durchführungsisolatoren sind mit der doppelten Leer- 
laufspannung zu prüfen, von VDE 0532/1930 kommt 
$ 27 b) nicht zur Anwendung; 

das Leistungsschild muß enthalten: 


Leistung in kVA, Frequenz, 

Unter- und Oberspannung bei Leerlauf, 

Strom auf der Unterspannungsseite bei voller Re- 
lastung des Transformators. 


Werden bei dauernd kurzgeschlossenen Sekundär- 
klemmen des Transformators die Grenztemperaturen nach 
VDE 0532/1930, § 42 überschritten, so soll ein Übertempe- 
raturschutz eingebaut sein. Die Temperaturmessung er- 
folgt nach den Bestimmungen in VDE 0532. 


Die höchste „ darf nach $ 4 6000 V 
nicht überschreiten. Zur Messung der Leerlaufspannung 
sollen statische Spannungsmesser oder ähnliche Meß- 
geräte ohne Eigenverbrauch benutzt werden. Durch An- 
zapfungen an der Unterspannungswicklung des Transfor- 
mators soll die Leerlaufspannung von 6000 V um nicht 
mehr als 10 % überschritten werden. 


Bei den in dem Oberspannungskreis eingebauten 
Drosselspulen wird die Windungsprobe durch Anlegen 
einer Spannung vom 1,5-fachen Betrage der Leerlaufspan- 
nung des zugehörenden Transformators ausgeführt. 

Bei im Oberspannungskreis liegenden Drosselspulen 
und Ohmschen Beruhigungswiderständen ist die Wick- 
lungsprobe nach VDE 0532, jedoch mit einer Prüfspannung 
vom doppelten Betrage der Leerlaufspannung des zuge- 
hörenden Transformators auszuführen. 


Bei Einphasen-Transformatoren gelten bezüglich der 
Oberspannungswicklungen folgende Bestimmungen: 
a) Leerlaufspannungen bis 3000 V. 
Die Oberspannungswicklung kann 
1. ohne Verbindung mit dem Gehäuse, 
2. einpolig mit dem Gehäuse verbunden oder 
3. in ihrem Mittelpunkt mit dem Gehäuse verbunden 
ausgeführt sein. 
b) Leerlaufspannung von 3000 --- 6000 V. 
Die Oberspannungswicklung kann 
1. ohne Verbindung mit dem Gehäuse oder 
2. in ihrem Mittelpunkt mit dem Gehäuse verbunden 
ausgeführt sein. Einpolige Verbindung mit dem 
Gehäuse ist in diesem Falle unzulässig. 


Leistungsschilder auf Transformatoren und Drossel- 
spulen sollen so angebracht sein, daß sie nach Öffnen des 
en möglichst bequem abgelesen werden 

önnen. 


Transformatoren sollen leicht zugänglich und so auf- 
gestellt werden, daß sie möglichst ohne besondere Hilfs- 
mittel (Leitern) erreichbar sind und, daß die Oberspan- 
nungsleitungen zur Leuchtröhrenanlage kurz sind. 


8 7. 


Schalt- und Sicherheitseinrichtungen. 


Das Ein- und Ausschalten der Leuchtröhrenanlage 
soll auf der Unterspannungsseite mit erkennbarer Schalt- 
stellung erfolgen. 


Schalteinrichtungen sind auf der Oberspannungsseite 
nur zulässig, wenn die Schaltung zwangsläufig nur in 
stromlosem Zustand des zu schaltenden Stromkreises er- 
folgen kann. 


Leuchtröhrenanlagen sollen durch besondere Strom- 
sicherungen (Schmelzsicherungen oder I. S.-Schalter) ge- 
schützt sein. Schalter und Stromsicherungen auf der 
Unterspannungsseite sollen als zur Leuchtröhrenanlage 
gehörend in haltbarer Weise gekennzeichnet und außer- 
halb der Transformatoren-Schutzkästen, möglichst aber 
in ihrer Nähe angeordnet sein. 


Werden weitere Stromsicherungen für die einzelnen 
Transformatoren einer Anlage angebracht, so dürfen die 
hierfür erforderlichen Sicherungselemente innerhalb des 
Transformatoren-Schutzkastens untergebracht werden. 
Die Anordnung der Sicherungselemente innerhalb der 
Transformatoren-Schutzkästen soll übersichtlich und so 
erfolgen, daß ihre Bedienung leicht möglich ist. 


§ 8. 
Leitungen. 


Für die Oberspannungsseite sind Bleikabel, Gummi- 
aderleitungen für die entsprechenden Spannungen? oder 
Leuchtröhrenleitungen besonderer Bauart? zu verwenden. 


i * Bestimmungen für Aufbau und Prüfung dieser Leitungen sind 
in Vorbereitung. 


Die Gummiaderleitungen sollen in einem Metallgehäuse 
verlaufen oder in Stahlpanzerrohren oder Stahlrohren 
verlegt werden. Diese Metallgehäuse oder Rohre sollen 
Schutzmaßnahmen nach $ 5, Abs. 4 und 5 erhalten. 

Für die Auswahl der Leitungen ist die Leerlaufspan- 
nung des Transformators, nicht die Spannung gegen Erde 
maßgebend. 


Im Inneren geschlossener Leuchtschilder sind blanke 
Leitungen auf zuverlässigen Isolierkörpern zulässig. 


Die Abstände zwischen Spannung führenden Leitun- 
gen gegeneinander und gegen nicht Spannung führende 
Metallteile sollen bis zu einer Leerlaufspannung von 
6000 V mindestens 20 mm betragen, falls nicht besondere 
Maßnahmen zur Isolierung angewendet sind. 


$ 9. 
Leuchtröhrenanlagen in Räumen 
besonderer Art. 


Unabhängig von den in VDE 0101/1930 „Vorschriften 
nebst Ausführungsregeln für die Errichtung von Stark- 
stromanlagen mit Betriebsspannungen von 1000 V und 
darüber V. E. S. 2.“, §§ 23, 24, 27 und 30 gegebenen Bestim- 
mungen sind Leuchtröhrenanlagen nach den vorstehenden 
Regeln zulässig. 


§ 10. 
Orts veränderliche Kleinschilder. 


Unter orts veränderlichen Kleinschildern sind alle 
Arten von Reklameschildern und Dekorationsleuchten zu 
verstehen, die mit Hilfe von Schnur und Stecker an das 
Netz angeschlossen werden und, bei denen das Transfor- 
mationsgerät und die Elektroden der Leuchtröhren in 
einem gemeinsamen Schutzgehäuse aus Metall oder Iso- 
lierstoff untergebracht sind. Derartige Schutzgehäuse 
aus Metall, die alle Teile des Oberspannungskreises um- 
schließen, bedürfen gemäß § 5 keiner weiteren Schutzein- 
richtung. Handelt es sich aber um Räume, in denen die 
Möglichkeit einer besonderen Gefährdung gemäß VDE 
0100/1930, $ 3 vorliegt, so soll für die Durchführung der 
notwendigen Schutzmaßnahmen am Kleinschild die er- 
forderliche Anschlußstelle fabrikmäßig angebracht sein 
[Erdungsschraube, Gerätesteckvorrichtung mit Schutz- 
kontakt oder dgl., siehe VDE 0100/1930, $ 3 e)]. 

Eine Öffnung des Schutzkastens soll nur nach 
zwangsläufiger Trennung des Unterspannungsstrom- 
kreises möglich sein. 

Abweichend von $ 4 dürfen für ortsveränderliche 
Kleinschilder nur Transformatoren Verwendung finden, 
deren Leerlaufspannung (siehe § 4) 3000 V und deren 
Kurzschlußstrom 50 mA nicht überschreitet. 

Kein Punkt der Oberspannungswicklung darf ent- 
gegen $ 6 mit dem Transformatorkern oder dem Schutz- 
gehäuse in leitender Verbindung stehen; der Transfor- 
matorkern soll gegen das Schutzgehäuse isoliert sein. 

Die Einführungsöffnungen für die Leuchtröhren sol- 
len so ausgebildet sein, daß Spannung führende Teile 
gegen zufällige Berührung geschützt sind. 

Kleinschilder sollen äußerlich ein Leistungsschild mit 
den in § 6 vorgeschriebenen Angaben tragen. 


§ 11. 
Niederspannungsröhren. 

Als Niederspannungsröhren gelten Leuchtröhren, die 
mit Spannungen bis 250 V gegen Erde betrieben werden; 
sie unterliegen VDE 0100. 

Zur Einleitung des Zündvorganges ist es gestattet, 
Hilfsgeräte, wie Induktoren oder Resonanzkreise, zu ver- 
wenden, die vorübergehend eine höhere Spannung als 
250 V gegen Erde erzeugen. 

Eine elektrische Trennung derartiger Anlagen vom 
Netz gemäß § 4 ist nicht erforderlich. 


§ 12. 
Moorelicht-Anlagen. 


Unter Moorelicht-Anlagen sind Leuchtröhrenanlagen 
mit Gasentladungsröhren zu verstehen, deren Füllung 
überwiegend aus unedlen Gasen, wie Stickstoff, Kohlen- 
säure oder Wasserstoff, besteht. Derartige Anlagen wer- 
den im allgemeinen an Ort und Stelle unter Anwendung 
besonderer fabrikationstechnischer Kenntnisse und Ein- 
richtungen zusammengebaut, evakuiert und mit der Gas- 
füllung versehen. Bezüglich der Spannungsgrenze gilt § 4. 

Abweichend von $ 6 darf kein Punkt der Oberspan- 
nungswicklung des Transformators mit der Erde in lei- 
tender Verbindung stehen. 


22. Juni 1933 


Die zur Einregelung der Stromstärke benötigten 
Widerstände oder Drosselspulen dürfen nur unterspan- 
nungsseitig eingebaut werden. 

Die Elektroden, Gaserzeuger, Ventile und der Trans- 
formator sollen in Schutzgehäusen untergebracht sein. Im 
übrigen sind die unter $$ 5 und 6 angeführten Schutz- 
maßnahmen zu beachten. 
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Zur Verhinderung kapazitiver Ableitungen gegen 
Erde soll die Halterung der Röhren unter Verwendung 
einer isolierenden Zwischenschicht erfolgen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Düsseldorf. Der in H. 24 der ETZ 
auf S. 594 angekündigte Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. 
Mörtzsch „Fortschritte auf dem Gebiet der Elektrowärme, 
eine Vorschau auf die Elektrowärme-Ausstellung in Essen“ 
ist auf den 27. VI. verlegt worden. 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik e. V., Ber- 
lın. 23. VI. 1933: Dampferausflug mit Damen nach Ferch, 
Haus Amsee. Treffpunkt 2% h in Wannsee, Dampferanlege- 
stelle „Stern“ am Bahnhof. Teilnehmerkarte 2 RM. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Erläuterungen zu den Vorschriften für 
die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebspannungen unter 1000 V. 
Herausg. v. Dr. C. L. Weber 7. I. A. d. Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker nach dem Stande 
v. 1. 1. 1933 neubearb. v. R. Zaudy. 18. Aufl. Mit VII 
u l S. in 80. Verlag Julius Springer, Berlin 1933. Preis 
6 : 


Die Neuauflage der Erläuterungen zu den Errichtungs- 
vorschriften (V.E.S.1) bringt zahlreiche Änderungen und 
Ergänzungen, die teils, um bei der Auslegung der Vor- 
schriften entstandene Zweifel zu beheben, erforderlich ge- 
worden waren, die sich aber teils auch zur Anpassung der 
Auslegung der Vorschriften an die Erfahrungen der Pra- 
xis und die technische Entwicklung als notwendig erwiesen 
hatten. Zugleich sind die Erläuterungen auf den neuesten 
Stand des übrigen VDE-Vorschriftenwerkes gebracht, das 
seit der 17. Auflage der Erläuterungen wichtige Ergänzun- 
gen erfahren hat, von denen die Leitsätze für Schutzmaß- 
nahmen (L. E. S. 1/1932), die dem Buch nunmehr in ihrem 
vollen Wortlaut angefügt worden sind, sowie die Betriebs- 
vorschriften, insbesondere deren in den V. B. S. 1/1932 neu- 
gefaßter $ 2 a, hervorzuheben sind. Schließlich sind auch 
gewisse neue behördliche Verfügungen berücksichtigt wor- 
den, die die elektrische Installation von feuergefährdeten 
bzw. explosionsgefährdeten Betriebstätten und Lagerräu- 
men betreffen. Über den Gesamtumfang der Neuerungen 
läßt sich hier nur soviel andeuten, daß bei fast der Hälfte 
aller Paragraphen der V.E.S.1 die Erläuterungen mehr 
oder weniger umfangreiche Änderungen oder Ergänzungen 
erfahren haben. Dieser Hinweis dürfte aber schon ge- 
nügen, um die Bedeutung, die der Neuauflage zukommt, 
ermessen und das große Maß von Arbeit abschätzen zu 
können, das der Kommentator auf diese Überholung hat 
verwenden müssen. Die interessierten Fachkreise werden 
ihm für die sorgfältige Erledigung dieser ebenso schwie- 
rigen wie verantwortungsvollen Aufgabe dankbar sein. 


W. Zimmermann. 


Hochfrequenztechnik in der Luftfahrt. 
Im Auftrage d. Dt. Versuchsanstalt f. Luftfahrt her- 
ausg. v. Prof. Dr. H. Faßbender. Mit 475 Textabb. 
u. 48 Tab., XII u. 577 S. in gr. 80. Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin 1932. Preis geb. 68 RM. 


Das vorliegende Buch behandelt in 23 Kapiteln das 
gesamte Funkwesen, soweit es mit der Luftfahrt zu- 
m nn Da, wie der Herausgeber im Vorwort be- 
tont, fast alle Gebiete der Hochfrequenztechnik Beziehun- 
gen zur Luftfahrt besitzen, ist das Buch in vieler Be- 
ziehung als allgemeines Werk über Hochfrequenztechnik 
zu betrachten, wenn auch stets — besonders in praktischer 
Beziehung — anderes hinter dem für die Luftfahrt wesent- 
lichen zurücktritt. Besonders gilt diese allgemeine Bedeu- 
tung für die Kapitel über die Ausbreitung der langen und 
kurzen Wellen, über Schwunderscheinungen und über die 
Peilung (5 Kapitel: Fremdpeilung, Eigenpeilung, Misch- 
peilung, Funkfehlweisung, Methoden der Funkortung). 
Aber auch bei zahlreichen spezieller auf die Beziehung zur 
Luftfahrt zugeschnittenen Kapiteln, wie: Langwellen- 
antennen, Kurzwellenantennen, sehr kurze Wellen, Grund- 


sätzliches über Sendung und Empfang, Messungen an Ge- 
räten, sind zahlreiche Fragen von allgemeiner Bedeutung 
bearbeitet. Erst ein zweiter und dritter Abschnitt, die zu- 
sammen nur etwa ein Fünftel des ganzen Buches ein- 
nehmen, beschäftigen sich mit Beschreibungen der heute 
üblichen Geräte (4 Kapitel) und mit den Fragen des Flug- 
funkbetriebes (2 Kapitel). Alle Kapitel sind durch Litera- 
turverzeichnisse ergänzt, die die Literatur bis 1931 berück- 
sichtigen. 

Für die Darstellung einer noch in so lebhafter Ent- 
wicklung begriffenen Technik war eine große Zahl von 
Bearbeitern wünschenswert, um einen gleichmäßig moder- 
nen, zeitlichen Stand aller Abschnitte zu erreichen. Hier- 
durch hätte leicht eine Ungleichmäßigkeit in der Bearbei- 
tung der einzelnen Gebiete entstehen können. Hier kam es 
dem Herausgeber zugute, daß fast alle Bearbeiter mit ihm 
in der DVL., Abteilung für Elektrotechnik und Funk- 
wesen, zusammengefaßt sind und dadurch stets in engerem 
Kontakt standen, als das sonst der Fall zu sein pflegt. Daß 
aber über diesen Kontakt hinaus die Bearbeitung bis in 
die Darstellung hinein so gleichmäßig ausgefallen ist, ist 
ein doppeltes Verdienst des Herausgebers, der seine Mit- 
arbeiter nicht nur für das vorliegende Werk zusammenzu- 
fassen verstand, sondern seinen Stab schon in langjähriger 
Arbeit zu dieser Gleichartigkeit der Arbeitsweise erzogen 
hatte, die die Faßbendersche Schule repräsentiert. 


W. Runge. 


Principles of Electricity. Von Prof. Dr. L. 
Pa ge und Prof. Dr. N. I. Adams. Mit 319 Abb. i. Text, 
XII u. 620 S. in 80. Verlag D. van Nostrand Company, 
Inc., New York 1931. Preis geb. 4, 25 $. 


Das vorliegende Lehrbuch der theoretischen Elektrizi- 
tätslehre will nach dem Vorwort teils einen Leitfaden für 
die elementare Unterrichtstufe, teils anschließend eine 
Einführung in die Behandlung der wichtigsten Gebiete des 
Elektromagnetismus entsprechend der höheren Unter- 
richtstufe bieten. Den elementaren, die Grundlagen be- 
handelnden Teil bringen die ersten 12 Kapital mit Aus- 
nahme des dritten über die Lösung elektrostatischer Pro- 
bleme, während die weiteren 5 Kapitel die eingehenderen 
Berechnungen der Wechselstromerscheinungen und deren 
Messung, gekuppelte Schwingungskreise, Kettenleiter und 
Leitungen, die elektromagnetischen Wellen und Hochfre- 
quenzschwingungen bringen. Der Umfang des Werks ent- 
spricht somit etwa dem Unterrichtsgebiet an unseren Tech- 
nischen Hochschulen. Die Darstellung ist folgerichtig auf- 
gebaut und mathematisch sauber. Sie legt weniger Ge- 
wicht auf die technischen Anwendungen als auf die Erzie- 
hung zu klaren Grundbegriffen. Den Messungen ist durch- 
wegs ein breiter Raum gewidmet, die Theorie der elektro- 
magnetischen Wellen und der Hochfrequenz sind ausführ- 
lich behandelt. Die Berechnung der Stromverdrängung im 
letzten Kapitel erscheint allerdings etwas dürftig. Der 
deutsche Leser wird unter den zahlreichen Brückenschal- 
tungen inı 14. Kapitel die Scheringsche Brücke vermissen. 
Alles in allem indes ein zeitgemäßes Lehrbuch, das auch 
unsere Studierenden mit Nutzen verwenden können. 


Fraenckel. 


Theorie und Anwendung der unendlichen 
Reihen. Von Prof. Dr. K. Knopp. (Die Grundleh- 
ren der mathem. Wissenschaften, herausg. v. R. Cou- 
rant, Bd. 2) 3. verm. u. verb. Aufl. Mit 14 Textfig., 
XII u. 58% S. in gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 
1931. Preis geh. 38 RM, geb. 39,60 RM. 


Wenn ein Werk über ein an sich so abstraktes und 
umfangreiches rein mathematisches Gebiet, wie die un- 
endlichen Reihen, in dem verhältnismäßig kleinen Zeit- 
raum von zehn Jahren in dritter Auflage erscheinen 
konnte — ganz abgesehen von der inzwischen erfolgten 
englischen Ausgabe —, so ist dies ein Beweis für seine 
Güte, seine vortreffliche und zuverlässige Darstellung 
und die Vielseitigkeit seines Inhaltes. Die neue Auflage 
ist gegenüber den früheren um ein wichtiges Kapitel ver- 
mehrt worden, das der Eulerschen Summenformel und den 
semikonvergenten oder asymptotischen Reihenentwicklun- 
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gen gewidmet ist. Bekanntlich nennt man nach H. Poin- 
care eine Reihe von der Form 


tar!" A2 
eine asymptotische Entwicklung einer Funktion f (x), 
wenn 


lim (f (x) — ( + a a = 2 ＋ . . 4% ) r =0 


ist. Die praktische Brauchbarkeit solcher Entwieklungen 
für große Werte von x ist schon seit langer Zeit erprobt, 
hauptsächlich in der Astronomie, aber auch in vielen 
theoretisch- physikalischen Untersuchungen. In der Sta- 
tistik spielen die damit verwandten Summierungsverfah- 
ren eine große Rolle. Das neu hinzugekommene Kapitel 
gibt über diese wichtigen Fragen in ziemlich vollständi- 
ger Weise und in äußerst klarer und zuverlässiger Form 
alles, was man zu wissen wünscht. 

Es bedarf kaum eines Wortes, daß die neue Auflage 
des trefflichen Werkes angelegentlichst zu en ist. 

. Rothe. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Hans Finter, Die wirtschaftlich-technische Veränderung 
der Produktions- und Absatzbedingungen in der Gas- und 
Elektrizitätswirtschaft, dargestellt an typischen, Beispielen. 
T.H. Karlsruhe 1931. 

Alfred Allerding, Zusammenfassende Darstellung der 
theoretischen und praktischen Grundlagen des Röhrenvolt- 
meters. T. H. Karlsruhe 1931. 

Hanns Böllinger, Laufschaufelregulierung bei Radial- 
rädern. T. H. Karlsruhe 1932. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Elektroeinfuhr Britisch-Indiens 1930/31 und 1931/32. 


— Im Finanzjahr 1931/322, über dessen Handelsentwicklung 
kürzlich ausführliche Angaben veröffentlicht wurden, lag in 
indischer Währung der Wert der elektrotechnischen Einfuhr 


20 % unter den Ergebnissen der letzten Jahre. Wenn wir 
außerdem berücksichtigen, daß der Kurs der indischen Wäh- 
rung 1931/32 im Durchschnitt um 12,9 % niedriger lag als 
im Vorjahrel und die Ziffern in deutsche Währung umrechnen, 
so ergibt sich für das Jahr 1931/32 gegenüber dem Vorjahre 
ein Rückgang der gesamten elektrotechnischen Einfuhr (ohne 
Glühlampen) von 78,14 auf 57,89 Mill RM oder um 25,9 %. 

1931/32 entfiel wie im Vorjahre von der Einfuhr elek- 
trischer Geräte und Einrichtungen der Hauptteil (51,7%) auf 
Großbritannien. Bei der Einfuhr elektrischer Maschinen konn- 
ten verschiedene Länder, insbesondere die V. S. Amerika, teil- 
weise auch Deutschland, ihren Anteil an der Belieferung In- 
diens auf Kosten des britischen Anteils steigern. 

Soweit Vergleichsziffern mit dem Finanzjahr 1930/31 vor- 
liegen, sind die Einfuhrwerte in Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellt. 

Aus Zahlentafel 1 ergibt sich, daß lediglich bei Glühlam- 
pen und bei Turbogeneratoren Einfuhrsteigerungen eingetre- 
ten sind. Im übrigen ist die indische Einfuhr aus Deutschland 
bei einer Reihe elektrotechnischer Erzeugnisse gestiegen, so 
bei Ventilatoren, Drähten und Kabeln, Glühlampen, Genera- 
toren, Dynamos und Motoren. Bei der Einfuhr aus den V. S. 
Amerika erhöhten sich die Werte für Glühlampen, Genera- 
toren und andere elektrische Maschinen. 

Außer den in der Zahlentafel 1 genannten elektrotech- 
nischen Erzeugnissen wurde von Britisch-Indien 1931/32 ein- 
geführt: gasgefüllte Glühlampen für 2,08, Vakuumglühlampen 
für 2,14, kleine Glühlampen für Kraftwagen, Radioröhren usw. 
für insgesamt 0,50 Mill RM. 

Ohne Berücksichtigung der Glühlampen, deren Einfuhr- 
entwicklung infolge veränderter statistischer Erfassung nicht 
feststellbar ist, ergeben sich in Zahlentafel 2 für die letzten 
Jahre folgende Gesamtziffern der indischen Elektroeinfuhr. 


Zahlentafel 2. Elektroeinfuhr Britisch-Indiens 
(in Mill RM). 


elektrische Geräte 


elektrische 
Jahr | Maschinen ‘ und Einrichtungen 
1929/30 36,39 | 54.62 
1930/31 30,16 | 46.98 
1931/32 28,50 | 29,39 


Zahlentafel 1. Elektrotechnische Einfuhr Britisch-Indiens nach Warengruppen und Ländern (in Mill RM). 


Erzeugnisgruppe 


Ventilatoren 


Drähte und Kabel (isoliert) 
Schwachstromdräahte und -kabel . . . . 
Elektrolytkupferdraht 


© >o o >» è ò o > o >o òo è è >o è ò „ > ò è ò > 
. è è % > č ọ òo è ọọ ùo òo o o òo o ù „„ 
. >» č » č è >o è č ò% ò% òo òo ò òo o o% 
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Telegraphen- und Fernsprechgeräte 
Meßgeräte . . ... 
Installat ions materiallllklII ckmm 
and. Apparate u. Instrumente, außer Telegraphen- uud Fernsprechgeraten 
Glühlampen (außer gasgefüllten u. Vakuumlampen) 
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Batterien. ] VVV · ( ( 


Akkumulatoren u. -teile . 
elektromedizinische Gerate 
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Schalttafeln (außer für Telephonie u. Telegraphle) . 
nicht naher bezeichnete elektrische Gerate 


e. o e e č o č „„ © 
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Kontroll- u. Schaltgeräte. . 
Generatoren, Dynanıos 
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Motoren. 


e. >» èe èo č Il „„ „„ 


Transformatoren 
Turbogenerätoren . 2.2... 
andere elektrische Maschinen 
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Einfuhrwert insgesamt 


Von der Gesamteinfuhr entfallen auf: 


Großbritannien p E Andere wichtige Länder ® 


e D Deutschland, B Belgien, C Kanada, It Italien, J Japan, SW Schweden, U V. 8. Amerika. 


erheblich unter den in den Vorjahren erzielten Ergebnissen. 


1930/31 | 1031/32 1030/31 | 1931/32 1930/31 1031/32 
3,90 2,57 2,18 1,38 D 0,45 | 0,55 
lt 1,03 | 0,54 

12.21 6,52 10,02 | 4.94 D 0,89 1,01 
0.44 0.13 0.24 0.07 1 — 0.04 
3,30 1,29 2,28 0,70 D 0,39 0,30 
U 0,11 0,14 

0,76 0.69 0.65 0,57 — — — 
1.09 0,86 0,08 0,43 D 0,41 0,26 
1,42 1,04 0,79 0,40 D 0,33 0,32 
0,42 0,26 1.82 0,92 — — — 
0,14 0,71 0,05 0,08 D 0,30 0,66 
U 001 0,22 

3,74 1,62 0,21 0,09 D 1,44 0,57 
U 124 0,59 

1,94 1,48 0,35 0,26 D 0,41 0.20 
U 1,13 0.95 

277 1.12 1.76 0.82 3 0.57 0.16 
6.47 0,36 0,06 0,09 D 0, 11 0.11 
U 0,20 0,11 
0.48 0,36 0,47 0,32 — — — 
8,47 5.26 4.49 2.82 D 121 0.71 
U 2,01 1,29 

6.93 4.65 5.85 | 3.94 D 0,79 0,20 
0,35 6.06 5.76 4,60 SW 001 0.21 
D 0,26 0,41 

U 018 0.87 

6.69 3,94 5.28 | 2,98 D — 0.34 
U 0,70 0.32 

2.47 1.19 1.71 0.92 U 0.38 6. 4 
6.48 0,58 0 30 0.34 Be | — 
13,27 I 8,53 6,99 C 0.07 0.14 
D 1.48 0.76 

B 0.39 0.37 

U 239 3,20 

(Electr. Rev. Bd. 108, S. 1109, Bd. 112, S. 675.) A. Fr. 


So belief sich der Wert der Einfuhr elektrischer Geräte und 
Einrichtungen nur auf 22,30 Mill Rupien gegenüber 31,05 i. V.; 
dies ist die niedrigste Einfuhr dieser Erzeugnisgruppe seit 
1924/25. Anderseits lag der Einfuhrwert für elektrische Ma- 
schinen (21,63 Mill Rp gegenüber 23,90 i. V.) nur um 10 bis 


1 ETZ 1932, 8. 640. 
Abgeschlossen am 31. März 1932. 


1 1 RM 1930/31 = 0,661 Rp; 1 RM 1931/32 = 0,758 Rp. 


Abschluß des Heftes: 16. Juni 1933. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12250 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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SCHALTUHREN. 


Mitteilung der AEG. 


Die weitere Durchbildung der Synchron-Schaltuhren 
für frequenzgeregelte Wechselstroinnetze, die 
bisher nur für die Stromstärken von 10 bis 15 A her- 
gestellt wurden, führte zu einer neuen Synchronschalt- 
uhr S 30 für Schaltleistungen bis 30 A, 380 V (Abb. I). 

Der Antrieb der Zeitscheibe und des Schalters 
erfolgt durch einen einzigen Synchronmotor, was 
kennzeichnend für die Stärke und Güte des AEG-Syn- 
chronmotors ist. Die auf der 24-Stunden-Scheibe ange- 
ordneten und einstellbaren Schaltreiter wirken mittels 
eines unter Federspannung stehenden Schalthebels auf 
eine Schaltwalze, deren aus Isolierstoff hergestellte 
Nockenscheiben die Schaltkontakte aus kräftigen Silber- 
klötzen durch Momentschaltung ein- bzw. ausschalten. 
Die Schaltuhren können mit einem Tarifkontakt, der 
auch nachträglich eingebaut werden kann, versehen 
werden. Die Uhren werden ein-, zwei- und dreipolig, 
auch für Umschaltung und andere Schaltungen, geliefert. 
Bei mehrpoliger Ausführung sind die einzelnen Phasen 
durch besondere Funkenstege voneinander getrennt. 
Uhrwerk und Schalt- 
einrichtung befinden 
sich in einem staub- 

dichten Metallge- 
häuse; Gehäuse und 

Anschlußklemme 
sind plombierbar. 
Der Stromschalter 
der Schaltuhr kann 
je Stromkreis mit 
30 A, 380 V belastet 
werden, der Tarif- 
schalter mit 10 A, 
220 V. 

Die Nachfrage 
nach einer geeig— 
neten Schaltuhr für 
nicht frequenz- 
geregelte Netze 
hat die AEG ver- 
anlaßt, eine Bauart 
zu schaffen, die in 
den Typen Sch 10/. . e 

und Sch 15/..e 
(Abb. 2) zur Durch- 
führung gelangt ist. 
Diese Schaltuhr hat 
einen Ferrarismotor, 
dessen Spannung- 
spule dauernd, also 

ohne jede Kontakt- 

Abb. 1. Schaltuhr Form S % mit Tarif- einrichtung, am Netz 

kontakt, offen. liegt; Rundfunk- 

störungen sind somit 
ausgeschlossen. Der Ferrarismotor hat eine außer- 
ordentlich gut durchgebildete Lagerkonstruktion; er 
zieht ein Uhrwerk auf, dessen Ablauf durch ein Anker- 
Echappement mit großer Genauigkeit geregelt wird. 
Der von der Frequenz und Spannungschwankungen 
unabhängige Motor nimmt noch nicht 2 W auf. Der 
große Vorteil dieser Uhr besteht darin, daß das Feder- 
werk nicht zum Stillstand kommt, sondern dauernd 
läuft und in gewissen Zwischenräumen von dem Motor 
wieder nachgezogen wird. Es tritt also ein dauerndes 
Spiel zwischen Federwerk und Motor ein, und zwar wird 
das Federwerk aufgezogen, wenn seine Kraft kleiner ist 
als die des Motors; umgekehrt aber bleibt der Motor 
stehen, wenn seine Kraft der Federkraft des Uhrwerkes 
das Gleichgewicht hält, ein Vorgang, der sich etwa 
alle 2 bis 3 h wiederholt. Bei Ausbleiben der Spannung 
hat das Federwerk noch eine Gangreserve von etwa 
36 h, die dann den Antrieb der Schaltscheibe übernimmt. 
Der Motor und das Uhrwerk besitzen ein staubdicht 
abschließendes Gehäuse; das Echappement ist durch 
eine besondere Abdeckung mit durchsichtigem Zellon- 
fenster vor Berührung und Verstaubung geschützt. Die 

Schaltreiter sind durch ein in der Kappe der Schaltuhr 
nach oben aufklappbares Verschlußtenster mit Glas- 
scheibe gut zugänglich. Verschlußfenster sowie Gehäuse 
und Anschlußklemme sind plombierbar. Die Schalt- 
einrichtung selbst besteht aus dem neuen, durchweg 
verbesserten und sehr kräftigen Schalter mit Kontakten 
aus Silber. Die Schaltuhren werden ein-, zwei- und drei- 


polig sowie für Um-, Zu- oder Abschaltung eines Strom- 
ises geliefert, auf Wunsch auch mit Tarifkontakt zur 
Steuerung des Tarifrelais von Elektrizitätszählern oder 
mit einer Einrichtung zur astronomischen Verstellung 
der Schaltzeiten. Die Schaltuhren werden in Metall- 


Abb 2. Schaltuhr Form Sch 10/.. e. offen. 


ehäuse, auf Wunsch auch in Gußgehäuse, geliefert. 
Die Schaltuhren sind für folgende Belastungen geeignet: 
Sch 10/e Sch 15/ə 
Lampen: 
bei 220 V Wechselstrom je 
Stromkreis mit ... . . . max. 10A max. 15A 


Warmwasserspeicher usw.: 


bei 380V Wechselstrom je Strom- 
kreis mit . max. 10 A max. 15 A 


Motoren: 


bei 220 V Drehstrom. . . . . bis 1,5 PS bis 2,5 PS 
bei 380 V Drehstrom .. bis 3PSbis 5PS. 


Zum Schluß sei noch auf eine kleine AEG-Schaltuhr 
Sch 6 (Abb. 3) hingewiesen, die infolge ihrer praktischen 
Verwendungsmöglichkeiten und ihres niedrigen Preises 
immer größere Verbreitung findet. Die Schaltuhr ist bau- 
lich wesentlich verbessert worden, und zwar durch ein 
aufklappbares Fenster im Gehäusedeckel fürbequeme Ver- 
stellung der Schaltreiter ohne Öffnen der Uhr, durch eine 
im Innern angebrachte Isolierplatte, welche die strom- 


K26277 
Abb. 3. Schaltunr Form Sch 6, geschlossen. 


führenden Teile gegen Berührung abdeckt, durch eine 
nach außen durchgeführte Anschlußklemmns, die einen 
bequemen Anschluß der Schalter von außen ermöglicht, 
und durch eine erhöhte Gangdauer von 72 Stunden, die 
eine automatische Betätigung der Schaltvorgänge über 
drei Tage, also auch über mehrere aufeinanderfolgende 
Feiertage, ermöglicht. Die Schaltuhr hat ein staubdichtes 
Metallgehäuse und kann plombiert werden. Ihre Leistung 
beträgt maximal 6 A bei 250 V Wechselstrom, bzw. 
maximal 4 A bei 250 V Gleichstrom. 
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ann Selbst. Bearb. 
IngenieUr mon: entr., 
Starkstr., Hochsp. 
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45 Jahr, erstklassiger Ak 


isiteur für Licht, 


Schalt-, Kabel- und Kraftanlagen usw. m. d. VDE.-Vorschr. restlos 
vertraut, sucht als Akquisiteur gegen Provision 


Leeg Gleichr,. 
u. drahti. Telegr., wirt- 
schaftl.Berechg.,gew. 
i. Verk. u. Verhdlg. m. 
Behörd. u. Großfirm., 
N.S., 29 J., initiativ. s. 
verantw. Wirkungs- 
kreis, auch m. evtl. 
kaufm. Aufgb. Zuschr. 
u. E. 3444 a. d. A.-A. d. 
ETZ, Bin. W 9, erb. 


Dipl.-Ing. 


31 J., led., Führerschein 
1u.3,4 J. Praxis b. Groß- 
firma, 1%, J. Assistent 
an TH., 1 J. Ausland, 
selbst. Stellgen., bisher. 
Tätigkeit: Schwach- u. 
Starkstromkabel, La- 
bor., Prüffeld, Betrieb, 
Organisation, Projekt. 
u. Einrichtung v. Prüf- 
anlagen, sucht Stellun 

im In- oder Ausland. 
Angeb. unter E. 3443 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


© 
Dipl.-Ing. 
Elektr. T. H. Darmstadt, 
28 Jahre, ledig, mehr). 
Tätigkeit auf dem Ge- 
biete der Installation, 
sowohl prakt. als auch 
auf dem techn. Büro mit 
abgelegter Gesellen- 
prüfung sucht Anfangs- 
stellung. Gefl. Ange- 
bote erbeten an [3448] 


E. HOFMEISTER 
Hann. Münden 
Rosenstr. 1 


Elektro- Techn. 
und -Meister 


29 J., arbeitsfr., zuverl. 
Firm i. Installat., Frei- 
leitgsb., Elektro- Heizg., 
Kalkulation, konstrukt. 
Begabg., sucht ausbau- 
mp Wirkungskreis. 
Ia Zeugn. u. Ref. vorh. 
Zuschriften erb. an 


W.Raschke, Radebeul, 
Schillerstr. 29 [3140] 


Erste Kraft. Ing., erf. 
Proj., routin. Akquis. u. 
Verkäuf., selbst. Spez. f. 
Elektrowärme u. Kühlg. 
- Phasenverbssg.- Wer- 
bung. Schriftstell. und 
Vortrag., in ungek. Stel- 
lung, s. neu. fest.Posten 
i. gut. Unternehm. Gefi. 
Ang. u. E. 3442 a. d. Anz. 
Abt. d. ETZ, Bln W9. 


Promovierter Physiker 
26 J., m. Laboratoriums- 
erfahrg., sucht Anfang 
stellung in d. In iustrie 
od. als wissensch. Assi- 
stent. Ang. u. H. L. 707 
a. Ala Ilall e. [3441] 


sofort passenden 


Wirkungskreis. Gefl. Off. unt. 


E. 3408 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbet. 


Elektroingenieur, 28 J., gelernter Elektro- 
Installateur, 5jährige Monteurpraxis bei Ueber- 
landzentrale und größern Baufirmen. Erfahren 
im Betrieb, Nieder- und Hochspannungsbau, 


Zählerwesen (Zählereichung un 


und Hausinstallation. 


-Reparatur) 


Als Ing. erfahren im Werbewesen (Haushalt- 
tarif) und Installationsfach, sucht passenden 
Wirkungskreis als Betriebs-, Abnahme-, Revi- 


sions- oder Werbeingenieur. 


und Zeugnisse. 


Ia Referenzen 
[3447] 


Franz Pütz, Hamborn, Kirchstr. 86. 


Patentanwalt, zo. 


Spez.: Schwachstrom, 6j. Erf. b. Weltkonzern, 


sucht 


E. 3432 a. d. Anz.-Abt. 


Dipl.-Ing. (Sehr gut) 
Dr Ins. (Sehr gut) 


27 Jahre alt, Hochschul- 
assistent für Elektro- 
Maschinenbau, erfah- 
ren in Berechnung, 
Konstruktion und Prüf- 
feld, hervorrag. Theore- 
tiker, sucht ausbaufäh. 


eeign. Wirkungskreis. 


Ang. erb. unter 


der ETZ, Berlin W 9. 


Spezialfabril sucht 
zur Stütze des Chefs 


Ingenieur- 
Kaufmann 


möglichst Spezialist f. 
elektrot. Inst.-Mat., mit 
allen kaufm. Arbeiten 
vertr., an selbst. Arbeit 


Wirkungskreis. Ang. gewöhnt. Offert. unter 
unt. E. 3438 an die le 3436 a. d. Anz.-Abt. 
Abt. d. ETZ, Bln. We, erb. ] d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Für unsere Abt. Me [3437] 


wärmelechnische Meßgeräte 


suchen wir noch für einige Bezirke in 
Deutschland und für das Ausland 


Vertretungen 


Nur Firmen oder Herren, die seit Jahren 
solche Apparate (mechanisch und elek- 


trisch) verkauft und nachweisbare Erfolge 
erzielt haben, wollen von uns Frage- 
bogen anfordern. Andere Zuschriften 
sind vorläufig nicht erwünscht. Wenn 
schon eine frühere Bewerbung stattge- 
funden hat, ist dies bekanntzugeben. 


BOPP & REUTHER 


G. m. b. H. 


Mannheim—Waldhof 
Abt. Me 


GESUCHT 

für größere Straßenbahnwerlstätte ein in Un- 
terhaltung elektrisch betriebener Fahrzeuge 
theoretisch und praktisch durchaus erfahrener 


Angebote unter Beifügung eines Lebenslaufs, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild und Gehalts- 
ansprüchen sowie Angabe des frühesten Ein- 
trittstermins unter F. 3439 an die Anzeigen- 
Abteilung der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 
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für elektrische Glüh- u. Schmelz- 
öfen. Es werden nur Herren mit 
ausgesprochenem Konstruktions- 
talent und langjähriger erfolg- 


reicher Konstruktionspraxis be- 
rücksichtigt. Fachkenntnisse er- 
wünscht, aber nicht Bedingung. 
Ausführliche Gesuche mit Ge- 
haltsansprüchen sind zu richten 


unter E. 3416 an die Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W9. 


Staatl. Württ. Höhere Maschinenbauschule Eßlingen a. N. 
(Abt. f.Maschirenbau, Elektrotechn., Feinmechanik u. Mengenfertigung) 


Auf 1. Oktober 1933 ist eine 


Hauptlehr - Professor - Stelle 


für Elektrotechnik zu besetzen. Hauptlehrf.: 
El. Maschinen, Meßtechnik, Grundzüge der EI. 
Probezeit 1—2 Jahre. Besold. nach Gr. 4a 
W. Bes.-Ordn. — Handschriftl. Bewerbungen von 
El.-Ing. mit abgeschl. Hochschulbildung, guten 
theoretischen und praktischen Kenntnissen u. 
Lehrbefähigung, mit Lichtbild, Lebenslauf und 
begl. Zeugnisabschriften innerhalb 14 Tagen 
erbeten an die Direktion der Schule. [3435] 


Gründung sicherer Exist 

durch Kauf einer seit 25 J. besteh. Fabr. elektr. 
App. Mitteldeutschlands m. gr. Kundenstamm 
im In und Ausland. Erstklassige Fabrikate, 
Mod. Verkaufsorganis. und geschultes techn. 
Personal vorhanden. Anz. RM 10 000.—, Zahlg. 
Kaufgeldrest bequem nach Vereinb. Fordern 
Sie Angebot mit Abnehmerref. aus Deutsch- 


land und allen europ. Ländern unter E. 3446 
an die Anzeigen-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Einankerumiormer 


evtl. Motorgenerator, gebraucht, Leistung 
100 kW, Spannung 220 V Gleichstrom, 
6090 Volt Drehstrom, einschl. Anlaß- und 


Regelapparate gesucht. 
Angebote erbeten unter E. 3445 an die 
Anzeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Einankerumformer 300 kVA, 


für 2x220 Volt Gleichstrom, zufolge Umstel- 
lung auf Drehstrom mit allem Zubehör 


zu verkaufen. [3433] 
Elektrizitätswerk Reutlingen G. m. b. H. 


Zu verkaufen: 
1 neue nicht gebrauchte 


Dynamoblech- 


Beklebemaschine 


für Bleche bis zu 1,10 m Breite. An- 
fragen erbeten unter E. 3434 an die 
Anzeigen-Abt. der ETZ. Berlin W 9. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 
Schriftl.: E. C. Z eh me, Prof. Dr. Dr. W. Windel, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 
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Reihenkondensator und Spannungskleinregler in Niederspannungsnetzen. 
Von Dr.-Ing. R. Hintze, München. 


Übersicht. Es wird die Wirkung des Reihenkonden- 
sators im Niederspannungsnetz gezeigt. Der Reihenkonden- 
sator führt bei richtiger Abstimmung durch Kompensation 
des Blindwiderstandes die Spannungsverhältnisse der Wech- 
selstromleitung gleichsam auf diejenigen der Gleichstrom- 
leitung zurück. Die Größe des erforderlichen Kondensators 
wird angegeben, ebenso die Leistung des Kompensations- 
kreises. Der Spannungskleinregler macht die Niederspannung 
unabhängig von den Schwankungen der primären Mittelspan- 
nung. Die Verwendung des Reglers mit einem oder mehreren 
Reihenkondensatoren ergibt sehr gute Spannungsverhältnisse, 
auch wenn die Mittelspannung starken Änderungen unter- 
worfen ist. i 


Ein Überlandwerk sieht sich oft gezwungen, Maßnah- 
men zur Verbesserung der Spannungsverhältnisse in stark 
belasteten Ortsnetzen zu treffen. Abgesehen vom Über- 
gang auf eine höhere Niederspannung wendete man bisher 
fast ausschließlich das Mittel der Querschnittsverstärkung 
an, um zu starken Spannungsabfall zu vermeiden. Neuer- 
dings kommen zwei weitere, sehr wirksame Mittel hinzu, 
nämlich der Reihenkondensator und der Spannungsklein- 
regler. Obwohl beide in ihrer Wirkungsweise und Anwen- 
dungsmöglichkeit ganz verschieden behandelt werden müs- 
sen, so bewirkt doch jedes Gerät eine starke Verminderung 
der Spannungschwankungen, also eine Vergleichmäßi- 
gung der Spannung. Wirkungsweise und Anwendungs- 
möglichkeit soll im folgenden kurz besprochen werden. 


1. Spannungsbeeinflussung mit Reihenkondensator. 


Abb.1 stellt schematisch eine längere Niederspan- 
nungsleitung NL oder einen Ortsnetz-Ausläufer dar, an 
dessen Ende der Reihenkompensationskreis K angeschlos- 


| ĉn l 
u, U; Z u 
ML NL K ISO 


l W 


Abb. 1. Niederspannungsleitung, Schema. 


sen ist, der seinerseits aus Reihentransformator und Kon- 
densator besteht. Der abgegebene Wechselstrom sei J, die 
abgegebene, mit diesem Strom veränderliche Spannung 
sei U Der Anfang der Niederspannungsleitung werde 
vom Transformator Tr mit der Sekundärspannung U, 
gespeist und die dem Transformator zugeführte Mittel- 
spannung sei U, (alle Werte je Phase). 

Soll nun untersucht werden, wie sich die Spannung U 
mit dem Belastungstrom J ändert, so muß natürlich an 
einem Punkt unveränderliche Spannung gehalten wer- 
den; es sei dies die zugeführte Mittelspannung U,. Das 
Gesetz der Spannungsänderung kann dann, wie sich nach- 
weisen läßt, durch die bekannte Vektorgleichung! 


Uo — U = J- (r- jk) (1) 
ausgedrückt werden. In dieser Gleichung bedeutet U, die 
Leerlaufspannung, d.h. diejenige Spannung an den Aus- 
gangsklemmen des Kompensationskreises, die sich ein- 
stellt, wenn kein Strom fließt, die Belastung also Null 


ist; U ist die belastete Spannung an derselben Stelle. Durch 
U,—U ist also die Spannungsänderung bzw. der Span- 


1 Diese Gleichung ist nichts anderes als das Ohmsche Gesetz. 


nungsabfall an den Ausgangsklemmen des Kompensations- 
kreises dargestellt, der durch Belastung mit dem Strom 3 
entsteht. Der Klammerausdruck (r— j k) ist der gesamte 
Scheinwiderstand des Stromkreises zwischen Primär- 
klemmen des Stationstransformators und Ausgangsklem- 
men des Kompensationskreises, er setzt sich also zusam- 
men aus dem auf die Sekundärseite bezogenen Schein- 
widerstand Z7r des Stationstransformators, aus dem 
Scheinwiderstand Zz der Niederspannungsleitung und 
aus dem Scheinwiderstand Z. des Kompensationskreises. 


Also ist 
(r—jk)=Zır+Zr+ Ze in Ohm. (2) 


. Die Gl. (2) drückt aus, daß r die Summe der Wirk- 
widerstände und k die Summe der Blindwiderstände be- 
deuten; j ist nur ein Richtungsfaktor. (Genau genommen 
müßte das erste Glied auf der rechten Seite 15 heißen, 

1 
aber o,, der primäre Streukoeffizient des Stationstrans- 
formators, ist bekanntlich sehr klein gegen 1, so daß er 
vernachlässigt werden kann, zumal Z, der Scheinwider- 
stand der Leitung, meist ganz wesentlich überwiegt und 
ausschlaggebend ist.) 


Während nun 2Z7r und Zz in einem bestimmten vor- 
liegenden Fall bekannt sind, wird Z. durch die Größe des 
an den Reihentransformator angeschlossenen Konden- 
sators C des Kompensationskreises bestimmt. Hier ergibt 
sich also die Möglichkeit, durch passende Wahl des Kon- 
densators die Größe des gesamten Scheinwiderstandes 
(r— jk) und damit nach Gl. (1) auch den Spannungs- 
abfall — U zu beeinflussen. Schließt man z.B. die in 
der Niederspannungsleitung liegende Wicklung des Rei- 
hentransformators kurz, wodurch die Kompensation außer 
Wirksamkeit gesetzt wird, so wird Zo in Gl. (2) zu Null, 
und der Spannungsabfall ist nur durch den Scheinwider- 
stand des Stationstransformators und der Niederspan- 
nungsleitung bedingt; dieser Fall ist bei allen Ortsnetzen 
gegeben, die nicht mit Reihenkondensatoren versehen sind. 


Zunächst hat der Verfasser für diesen Normalzustand 
das bekannte (hier nicht gezeichnete) Ossanna-Diagramm? 
entworfen, das die Spannungsänderung abhängig von der 
abgegebenen Leistung darstellt (Annahmen: Stations- 
transformator 50 kV A, 20 000/400/231 V, Niederspannungs- 
leitung 70 mm? Kupfer von angenähert 1km Länge) und 
in Abb. 2 daraus den Spannungsverlauf abhängig von der 


——— ohne Kompensation 
—— — mit abgestimmter Reihen- 
kompensation 


Abb. 2. Spannungsänderung 

einer Niederspannungsleitung, 

abhängig von der abgegebenen 
Leistung. 


2 O Nu 


abgegebenen Leistung in kW aufgetragen für cos ọ = 1,0 
und 0,707. Die ausgezogenen Kurven gelten für die An- 
ordnung ohne Kompensation und zeigen deutlich die be- 
kannte Tatsache, daß der Spannungsabfall bei dem guten 


2 Ossanna, ETZ 1922, S. 1025 u. 1061; Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 44, S. 113 (1926). Schwaiger, Hochspannungsleitungen, III. Teil, 
Verlag Oldenbourg 1931. Hintze, ETZ 1932, S. 53 u. 797. 
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Leistungsfaktor 1,0 bedeutend geringer ist als bei dem 
schlechten Leistungsfaktor 0,707. 


Öffnet man nun den Kurzschluß des Kompensations- 


kreises und schaltet dadurch diesen Kreis ein, so legt man 
einen Kondensator über den zugehörigen Transformator 
in Reihe mit der Niederspannungsleitung. Der Blind- 
widerstand in Ze ist jetzt nicht mehr Null, sondern ne- 
gativ, er richtet sich in seiner Größe nach der Kapazität 
des Kondensators; da dieser aber nicht unmittelbar auf 
die Leitung wirkt, sondern über den Reihentransformator, 
so spricht auch noch das Übersetzungsverhältnis dieses 
Transformators mit. (Von der Vergrößerung des gesam- 
ten Wirkwiderstandes des betrachteten Stromkreises durch 
diesen Schaltvorgang ist dabei abgesehen worden, da die 
Widerstandszunahme sehr gering ist.) Wenn man so also 
in der Lage ist, den Blindwiderstand in Zo negativ zu 
machen, so kann man dadurch die immer positiven Blind- 
widerstände des Stationstransformators und der Leitung 
sowie des Reihentransformators kompensieren, und man 
ersieht aus Gl. (2), daß dann k, die Summe der Blind- 
widerstände, in der Klammer (r— j k) zu Null gemacht 
werden kann und nur r, die Summe der Wirkwiderstände 
des Stationstransformators, der Leitung und des Reihen- 
transformators, übrigbleibt. Damit ist die Wechselstrom- 
übertragung auf die Verhältnisse der Gleichstromüber- 
tragung zurückgeführt hinsichtlich des Spannungsabfalls. 
Denn der Spannungsabfall, der sich bei einer normalen 
Wechselstromleitung aus Wirkstrom mal Wirkwiderstand 
plus Blindstrom mal Blindwiderstand zusammensetzt, 
schrumpft hier zusammen auf Wirkstrom mal Wirkwider- 
stand, da der Blindwiderstand des betrachteten Strom- 
kreises durch den Reihenkondensator kompensiert, also 
zu Null gemacht wird und damit das zweite Glied Blind- 
strom mal Blindwiderstand entfällt. Ferner ergibt sich 
hieraus, daß nun der Spannungsabfall ziemlich unabhängig 
wird vom Leistungsfaktor, denn ein großer Blindstrom bei 
schlechtem Leistungsfaktor würde sich hinsichtlich des 
Gesamtspannungsabfalls ja im wesentlichen nur durch 
den Blindwiderstand auswirken, und dieser ist durch den 
Kompensationskreis zu Null gemacht worden. Die span- 
nunghaltende Wirkung des Reihenkondensators kann sich 
also nur bei mehr oder weniger starker induktiver Be- 
lastung (Blindlast) entfalten, während bei induktions- 
freier Last (Wirklast) kein nennenswerter Vorteil auf- 
tritt. Muß man also z. B. an einen langen Ortsnetzaus- 
läufer einen großen Herd oder Backofen anschließen, und 
plaun man durch Einbau eines Reihenkondensators vor 

em Ofen den Spannungsabfall auf das gewünschte Maß 
zurückführen zu können, so wird der erhoffte Erfolg aus- 
bleiben. In diesem Fall hilft nur eine entsprechende Quer- 
schnittsverstärkung oder der Einbau eines nichtselbsttäti- 
gen oder selbsttätigen Zusatztransformators (Reglers) 
beim Abnehmer. 


Die Gleichung des Spannungsabfalls für den Strom- 
kreis mit abgestimmtem Reihenkondensator lautet also 


Uo — U Jex, (3) 


wobei 7, wie erwähnt, die Summe der Wirkwiderstände 
des Ausdrucks (2) ist. 


Um die geschilderten Vorgänge zu veranschaulichen, 
hat der Verfasser auch für den Zustand der abgestimmten 
Reihenkompensation das Diagramm der Spannungsände- 
rung gezeichnet und daraus den Verlauf der Spannung für 
den Leistungsfaktor 1,0 und 0,707 in Abb. 2 gestrichelt auf- 
getragen, abhängig von der abgegebenen Wirkleistung 
in kW. Man sieht deutlich, daß die beiden Kurven sehr 
dicht nebeneinander verlaufen und daß sie beide in unmittel- 
barer Nähe der Kurve für den Spannungsabfall der nicht- 
kompensierten Leitung bei Leistungsfaktor 1,0 liegen. Ab- 
gesehen davon zeigt sich, daß alle Spannungswerte bei 
gleicher Belastung für die kompensierte Leitung höher 
liegen als für die nicht kompensierte; die Spannungsemp- 
findlichkeit der kompensierten Leitung ist also geringer 
geworden, die Übertragungsfähigkeit größer, ganz beson- 
ders bei schlechtem Leistungsfaktor. Aus Abb.2 kann 
man z.B. entnehmen, daß ohne Kompensation bei 370 V 
nur etwa 8kW mit cos ꝙ = 0,707 und 16kW mit cos ꝙ S 1 
abgegeben werden können, mit Kompensation bei der 
gleichen Spannung von 370 V aber 17 kW mit cos ꝙ = 0,707 
und 18kW mit cos p = 1,0. 


Um die Frage „Querschnittverstärkung oder Reihen- 
kompensation“ richtig beantworten zu können, muß man 
sich also immer vor Augen halten, daß Querschnittver- 
stärkung einer Verminderung des Wirkwiderstandes, Rei- 
henkompensation dagegen einer Verminderung, ja völliger 
Aufhebung des Blindwiderstandes einer Leitung gleich- 
kommt. Nach den obigen Ausführungen wirkt bei vor- 
wiegender Wirklast aber nur eine Verkleinerung des Wirk- 
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widerstandes spannunghaltend, bei vorwiegender Blind- 
last dagegen eine Verkleinerung des Blindwiderstandes. 
Da der Leistungsfaktor in den Ortsnetzen der meisten 
Überlandwerke aber in der Nähe von etwa 0,7 liegt, bringt 
hier die Anwendung des Reihenkondensators große Vor- 
teile ohne erhebliche Kosten. 


Um die außerordentliche Wirkung des abgestimmten 
Reihenkondensators in obigem Fall besonders zu beleuch- 
ten, sei darauf hingewiesen, daß man den Querschnitt der 
Niederspannungsleitung mehr als verdoppeln müßte, 
wollte man ohne Kompensation 17kW mit cos @ = 0,707 
bei 370 V abgeben. 


Während die Kapazität des Reihenkondensators ent- 
sprechend den früheren Angaben nach dem Blindwider- 
stand der vorliegenden Anordnung bestimmt werden muß, 
richtet sich die Leistung des Kompensationskreises nach 
der Belastung, die der Kompensationskreis ohne unzuläs- 
sige Erwärmung aushalten kann. Über die Berechnung 
der Kompensationsleistung, die sich mit Hilfe der Dia- 
gramme der Spannungsänderung leicht ausführen läßt, 
wurde an anderer Stelle berichtet?, dagegen soll hier 
unter Vernachlässigung der Transformator-Streukoeffi- 
zienten und des Leitwertes der Magnetisierung des Reihen- 
transformators im Kompensationskreis eine vereinfachte 
Formel für die auf Niederspannungsleitung und Stations- 
transformator abgestimmte Kapazität des Kondensators 
angegeben werden; in erster Annäherung ist diese Ka- 
pazität nämlich gegeben durch 


ren Farad. (4) 
Dabei bedeuten: 


108, Wa die Windungszahl der Wicklungen des Reihentrans- 
formators, 

R=r,+trıtrv, 

K = kL + ko; + koy 

7 den Wirkwiderstand der Niederspannungsleitung in 
Ohm, 

75, den auf die Sekundärwicklung bezogenen Wirk- 
widerstand des Stationstransformators in Ohm, 

r., den auf die in der Niederspannungsleitung liegende 
Wicklung bezogenen Wirkwiderstand des Reihen- 
transformators in Ohm, 

kr den Blindwiderstand der Niederspannungsleitung 

in Ohm, 
den auf die Sekundärwicklung bezogenen Blind- 
widerstand des Stationstransformators in Ohm, 
den auf die in der Niederspannungsleitung liegende 
Wicklung bezogenen Blindwiderstand des Reihen- 
transformators in Ohm. 


Es sei bemerkt, daß oft Wirk- und Blindwiderstand 
der Niederspannungsleitung und des Stationstransforma- 
tors überwiegen bzw. ausschlaggebend sind. 


Der Verfasser will hier aber außerdem noch für die 
in Abb.1 gezeichnete Anordnung unter den oben gemach- 
ten Annahmen über Stationstransformator und Nieder- 
spannungsleitung die erforderliche Leistung des 
VVV für eine bestimmte ab- 
gegebene Belastung kurz angeben. Sollen z. B. 20kW mit 
cos ꝙ = 0,707 kompensiert abgegeben werden, so stellt sich 
nach Abb. 2 eine verkettete Spannung von 366,8 V an den 
Ausgangsklemmen des Kompensationskreises ein, der 
Strom beträgt also 44,7 A/Phase. Für die Zusatzspannung, 
die der Kompensationskreis aufzubringen hat, läßt sich 
aus den (nicht abgebildeten) Spannungsdiagrammen 
20,1 V/Phase abmessen?, so daß die Leistung des Kompen- 
sationskreises je Phase 0,9 kVA, zusammen also rd. 3 KVA 
für alle drei Phasen beträgt. 

Interessant ist ferner die Feststellung aus dem Span- 
nungsdiagramm für die nichtkompensierte Anordnung, 
daß etwa 20kVA reine Blindleistung durch Parallel- 
schaltung z. B. eines Kondensators zugeführt werden müß- 
ten, wollte man auf dieselbe sekundäre Lastspannung von 
366,8 V kommen, die sich durch Anordnung des Reihen- 
kondensators von 3kVA einstellt. 


korr 


koy 


2. Spannungsbeeinflussung mit Regler. 


Spannungsänderungen in der Niederspannungsanlage, 
die durch Schwankungen der primär zugeführten Mittel- 
spannung verursacht werden, können durch den Reihen- 
kondensator natürlich nicht beeinflußt werden; vermittels 
des Reihenkondensators ist auch immer nur ein Heben 


® Hintze, ETZ 1932, S. 800, Abb. 5. 
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der Spannung möglich, nicht aber auch ein Absenken. Aber 
der praktische Betrieb verlangt sehr oft auch eine Span- 
nungsverminderung, hauptsächlich während der Nachtzeit 
zwischen der Abend- und Morgenspitze. Regelt man daher 
die Mittelspannung am Knotenpunkt mit einem Span- 
nungsregler, so verschiebt man die Linie des Spannungs- 
verlaufs zwischen Knotenpunkt und Ausläufer im wesent- 
lichen parallel zu sich selbst nach oben oder unten. Wäh- 
rend ohne Knotenpunktregler die Ausläufer die größten 
Spannungschwankungen haben und bei konstant geregel- 
ter Knotenpunktspannung diese Schwankungen geringer 
sind, so verlegt der Regler bei Forderung einer konstanten 
minimalen oder mittleren Spannung am Ausläuferende die 
größten Spannungsänderungen in die Nähe des Knoten- 
punktes. Der a ee gibt dem Mittelspan- 
nungsnetz also an einem besonderen Punkt Spannungsunab- 
hängigkeit, aber den Spannungsabfall selbst, der ja ledig- 
lich eine Fnktion des Stromes und der Leitungkonstanten 
ist, beeinflußt er nur mittelbar deshalb, weil bei guter Span- 
nung die Stromaufnahme der Motoren geringer ist als bei 
schlechter Spannung. 

Da sich diese Ausführungen auch ohne weiteres auf 
ein Niederspannungsnetz anwenden lassen, in dessen 
Transformatorstation ein Spannungskleinregler eingebaut 
ist, so erkennt man, daß der Kleinregler durchaus nicht 
dazu befähigt ist, eine Verstärkung zu schwacher Ort- 
netzquerschnitte entbehrlich zu machen, sondern das seine 
Aufgabe darin besteht, konstante Niederspannung an der 
Transformatorstation zu schaffen und dadurch die Span- 
nungsverhältnisse des Ortsnetzes unabhängig zu halten 
von den unvermeidlichen Schwankungen der primären 
Mittelspannung. Diese Unabhängigkeit der Niederspan- 
nung ist immer ein außerordentlicher Vorteil, der da ganz 
besonders gewertet werden muß, wo es sich um ausge- 
dehnte Mittelspannungsnetze handelt. An den Ausläufern 
solcher Netze sind oft viel zu große Spannungsänderungen 
vorhanden, zu deren Behebung fast immer umfangreiche 
und kostspielige Leitungs-Um- und -Neubauten zur Schaf- 
nr von Querschnittsverstärkungen oder neuen Speise- 
punkten oder beidem nötig wären. Oft kommt auch der 
Übergang auf eine höhere Mittelspannung in Betracht, 
aber auch das beansprucht große Kosten, da es meist mit 
der Abänderung des elektrischen Teiles allein nicht getan 
ist, sondern umfangreiche bauliche Veränderungen an den 
alten Stationen vorzunehmen sind; auch der Ausfall durch 
die Störung der Energieanlieferung darf nicht übersehen 
werden, ganz abgesehen von den Unzuträglichkeiten mit 
den Abnehmern. Ordnet man in solchen Fällen eine An- 
zahl Kleinspannungsregler für die wichtigsten Transfor- 
matorstationen oder Stationsgruppen an, so kann man da- 
durch ohne umfangreiche Bauarbeiten im Mittelspan- 
nungsnetz hervorragende Verbesserungen der Spannungs- 
verhältnisse in den Ortsnetzen erzielen und die Abnehmer 
zufrieden stellen. Der Spannungsabfall in der Mittelspan- 
nungsung darf dann ruhig hohe Werte annehmen, der 
Regler hält ihn vom Ortsnetz fern. Da diese extremen 
Werte des Spannungsabfalls nur während der Belastungs- 
spitzen auftreten, sind die dabei entstehenden Leistungs- 
verluste meist erträglich. 

Eine Anwendungsmöglichkeit des Kleinreglers, die 
man als Schulbeispiel bezeichnen könnte, ist z.B. dann 
gegeben, wenn zwei benachbarte Versorgungsgebiete zur 
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wechselseitigen Energiebelieferung eine Kupplungsleitung 
brauchen, diese aber wegen der wirtschaftlichen Notlage 
zur Zeit nicht, wie es am besten wäre, als besondere Lei- 
tung erstellen können, sondern die vorhandenen Mittel- 
spannungsleitungen zum gegenseitigen Energietransport 
kuppeln wollen; in diesem Fall soll also eine Mittelspan- 
nungs-Verteilungsleitung gleichzeitig die Aufgabe einer 
Kupplungsleitung übernehmen. Der Betriebsleiter wird 
gegen diesen Notbehelf große Bedenken haben, nicht nur 
wegen der vielen Störungsmöglichkeiten durch die an- 
geschlossenen Tranformatorstationen, sondern auch wegen 
der trotz Einbau eines oder zweier großer Regler unver- 
meidlichen Spanungsänderungen der Leitung, als Folge 
der Hin- und Herlieferung. Eine Übertragung der Span- 
nungschwankungen auf die angeschlossenen Ortsnetze 
läßt sich vollkommen durch den Einbau von Kleinreglern 
vermeiden, die gleichzeitig auch noch einen wirksamen 
Überspannungschutz der Transformatoren auf der Nie- 
derspannungseite bilden. Die Störungsmöglichkeiten sind 
und bleiben größer als bei der reinen F 
aber durch Anordnung geeigneter thermischer Uberstrom- 
schalter in den Transformatorenstationen, soweit sie nicht 
schon vorhanden sind, lassen sich viele Störungsmöglich- 
keiten abfangen. 


Vor längerer Zeit schon hat der Verfasser den Bau von 
Reihenkondensatoren und Kleinreglern angeregt, und die 
Elektrotechnische Versuchswerkstätte in München hat 
unter seiner Mitarbeit zunächst kleine selbsttätige Hitz- 
drahtregler mit wenigen groben Stufen für Straßenbe- 
leuchtungen gebaut, die sich im Betrieb gut bewährt 
haben. Für Ortsnetze baut die E.V.W. etwas größere 
Regler, die mit einem 100stufigen Sonderschalter oder mit 
gröberen Schaltstufen ausgerüstet werden können. Diese 
Apparate fallen selbstverständlich klein aus, da sie nur 
für die zusätzliche Leistung bemessen zu sein brauchen, 
die meist nicht mehr als 10 % der Durchgangsleistung be- 
trägt; für einen Ortznetztransformator von 50kVA würde 
also ein Zusatzregler von 5kVA in Frage kommen. 


Ein Kleinregler auf der Niederspannungseite des 
Transformators würde also die Spannung U, der Abb. 1 
konstant halten und damit nicht nur die Schwankungen 
der Mittelspannung, sondern auch den Spannungsabfall 
des Transformators selbst kompensieren. 


3. Reihenkondensator und Regler gemeinschaftlich. 


Da der Regler einem Ortsnetz Unabhängigkeit der 
Spannung gibt und der Reihenkondensator die Wirkung 
des Blindwiderstandes aufhebt, liegt der Gedanke nahe, 
beides zu verbinden, um möglichst gute Spannungsver- 
hältnisse in einem Ortsnetz zu erzielen. Ich habe eine 
solche Anordnung im Herbst 1931 entwickelt. Eine solche 
Kombination läßt sich selbstverständlich ohne weiteres 
ausführen und wird im Betrieb sehr zufriedenstellend ar- 
beiten; oft werden Reihenkondensatoren an verschiedenen 
Stellen eines Ortsnetzes eingebaut werden müssen. Will 
man für diesen Fall die Größe der Kapazität des Reihen- 
kondensators berechnen, so kann man (mit denselben Ver- 
nachlässigungen) ebenfalls Formel (4) benützen, nur ist 
der Wirk- und Blindwiderstand des Stationstransforma- 
tors jetzt gleich Null zu setzen, also überhaupt nicht in 
die Formel einzuführen. 


Eine Maschine, die ein moduliertes Frequenzband erzeugt. 
Von Walter Dornig, Berlin. 


Übersicht. Tonmodulation erfolgte bisher meist da- 
durch, daß erst einmal höhere Frequenzen von normaler Wel- 
lenform erzeugt und diese nachträglich beeinflußt wurden, 
während der neue Generator die gewünschte Amplituden- 
änderung der Trägerfrequenzen direkt hervorbringt. 


Die deutsche Reichspost benutzt entsprechend den 
internationalen Vereinbarungen des CCI in Fernkabel- 
leitungen ein Rufverfahren mit der Tonfrequenz von 
500 Hz, die im Takt von 20 Hz „moduliert“ wird!. Für den 
Elektrotechniker ergab sich so die Aufgabe, einen mög- 
lichst einfachen Generator zu bauen, der die geforderten 
Eigenschaften in idealer Art besitzt. Ideal ist der Gene- 
rator, der reinen Wellenstrom mit genau sinusförmigen 
Einschnürungen liefert, wie es die Abb.1 zeigt. 


0 1 W. Welnltschke, Telegr.- u. Fernspr.-Techn. Bd. 18, S. 61 
(1929). 


Als primitiver Ersatz dieser Forderung wurden früher 
gewöhnliche 500 Hz-Generatoren eingebaut, deren Strom 
mittels eines kollektorartig unterteilten Schleifringes im 
Takt von 20 Hz zerhackt Ber: unterbrochen wurde, wie 
es Abb. 2 wiedergibt. Ein solcher Generator wirkt beim 
dauernden Ein- und Ausschalten des 500 Hz-Stromes auf 
alle angeschlossenen und benachbarten Kreise und Appa- 
rate schwingungsanstoßend — neben noch anderen Nach- 
teilen; ganz abgesehen vom Kollektorunterbrecher, der 
mit seinen Bürsten der Abnutzung unterliegt und War- 
tung bedarf. 


Eine gewisse Verbesserung durch Vermeiden dieses 
Kollektorunterbrechers brachte eine amerikanische Aus- 
führung. Hier sind im Statorgehäuse mehrere Erreger- 
pole verschiedener Polarität angeordnet, die quer durch 
ein nur teilweise gezahntes Rotorrad einen Kraftfluß 
treiben, so daß der Rotor dauernd ummagnetisiert wird. 
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Die Erregerpole tragen außerdem noch Spulen, an denen 
das Zahnrad vorbeirotiert und in ihnen so zeitweise einen 
Wechselstrom induziert von der gleichen Form, wie 
Abb. 2 zeigt. 


Eine andere bekannte Methode der Erzeugung von 
modulierten Schwingungen besteht darin, zwei Genera- 
toren verschiedener Frequenz (Maschinen oder Röhren) 
zu benutzen, die voneinander um den Betrag der Modula- 
tionsfrequenz abweichen. Wenn z.B. zwei Frequenzen 
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Abb. 1. Oszillogramm von moduliertem Rufstrom. 


von 500 und 520 Hz an der Empfangseite überlagert 
werden, so entsteht hier die Schwebungsfrequenz von 
20 Hz, die das Rufrelais zum Ansprechen bringt. Diese 
Differenzfrequenz ist an sich ideal sinusförmig; aber es 
sind eben zwei Stromquellen erforderlich. 


N — 


Eine vom Verfasser angegebene Konstruktion? zeigt 
eine wesentlich elegantere Lösung des Problems: Nach 
Abb. 3 wird eine gewöhnliche Gleichpoltype nur am halben 
Statorumfang genutet und am halben Rotorumfang ge- 
zahnt. Die Nut- bzw. Zähnezahl und -teilung wird so 
gewählt, daß ein normaler Wechselstrom von 500 Hz er- 
zeugt würde, wenn der ganze Umfang gleichmäßig ge- 
nutet bzw. gezahnt wäre. Bei einer Drehzahl von z. B. 
1200 U/min würden demnach am ganzen Umfang 50 Sta- 
tornuten und 25 Rotorzähne erforderlich sein. enn da- 
von aber nur die Hälfte, also 26 Statornuten und 12 Rotor- 
zahnlücken ausgestanzt werden, dann müssen die Ampli- 
tuden des 500 Hz-Stromes bei jeder Umdrehung einmal 
allmählich ab- und zuneh- 
men. In der gezeichneten 
Lage von Abb. 3 wird keine 
Statorwindung von wesent- 
lich schwankendem Kraft- 
fluß induziert; die Span- 
nung ist somit die kleinste 
bzw. Null. Bei 180° Dre- 
hung des Rotors muß da- 
gegen die Spannung die 

aximalamplitude errei- 
chen, da in dieser Lage 
alle Statorwindungen von 
schwankendem Kraftfluß 
induziert werden. Ist die 
Windungszahl in allen Sta- 
tornuten die gleiche (Rei- 
henschaltung ist vorausge- 
setzt), dann steigt die Mo- 
dulations- bzw. Umhüllungskurve der höherfrequenten 
Amplituden von Spule zu Spule gleichmäßig treppen- 
förmig bżw. in gerader Linie auf und ab. Das an sich 
wäre schon ein Vorteil gegenüber der einfachen Strom- 
unterbrechung nach Abb. 2; dem Idealbild nach Abb. 1 ent- 
spricht die Form aber noch nicht. 


Erreicht wird dies nun dadurch, daß die Anzahl der 
jeweils induzierten Windungen nach einer Sinuskurve ab- 
gestuft wird. Abb.4 gibt die einfache graphische Dar- 
stellung. Wie oben gesagt, sind hier im Beispiel 26 Sta- 
tornuten gleich 13 Statorspulen (deshalb Nutenzahl durch- 
zwei teilbar) vorhanden. Es ist nun nur nötig, die Hälfte 
der umhüllenden Sinuskurve gleich 180° der ganzen 
Schwingung in 13 Teile zu zerlegen und die Spulennum- 
mern aus Abb. 3 als Ordinaten aufzutragen. Die Abszissen 
geben dann die Summen der notwendigen Windungszahlen 


2 DRP.576 508 entsprechend USA- Patent 1 799 156. 
x brit. i 337 699. 
55 franz. er 699 507. 


Abb. 2. Zerhackter 
Rufstrom. 


Abb. 3. Generator mit sinusförmiger 


Modulation. 
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an, die bei der entsprechenden Rotorstellung induziert 
werden müssen. Dabei ist angenommen, daß bei der ver- 
langten Maximalspannung, bei der der Rotor gegenüber 
der Abb. 3 um 180 ° verdreht ist, zusammen 100 Windun- 
gen in 13 Statorspulen erforderlich seien. 


Wenn der Rotor aus der vorgenannten Maximalstel- 
lung um einen Zahn weiter läuft, dann wird je nach der 
Drehrichtung die äußere Spule 1 oder 13 nicht mehr indu- 
ziert, und die Spannung fällt entsprechend der ausfallen- 
den Windungszahl auf etwa 98 %, wie es die Sinuskurve 
vorschreibt. Bei weiterer Drehung fallen allmählich 
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Abb. 4. 


Abstufung der Windungen in den Statorspulen. 


noch mehr Windungen aus, wie es Abb. 4 angibt. Die 13 


Statorspulen erhalten also die nachstehend angeführten 
Windungen: 
Spule 2 mit 7 Windungen, d. s. zusammen = 2 Windungen 
57 „ „ 57 7 = 6 D 
57 3 „ 7 „ 57 85 = 13 4 
5 4 5 9 55 „ 55 = 22 „ 
„ 5 75 10 77 57 „ = 32 „ 
5 8 „ 12 „ 55 „ = 4 „ 
55 7 „ 12 „ „ 5 7 = 56 X) 
„ 8 57 12 5 57 55 = 68 57 
7 9 „„ 10 27 25 5 — 78 75 
25 n 77 = „ 57 55 — 87 7 * 
5 5 * ’ ’ = 9 D 
„ a r „ = 98 A 
75 13 „ 2 55 n” 77 = 100 57 


Bei in Summe größerer Windungszahl kann die Ab- 
stufung natürlich noch feiner nach der Sinuskurve er- 
folgen; das hier gewählte Beispiel mit nur 100 Gesamt- 
windungen gestattet das nicht. 


Abb. 1zeigt ein aufgenommenes OÖszil- 
logramm eines derartig ausgeführten 
Rufgenerators; man sieht, daß die erreichte Modu- 
lationskurve recht gut ist. Diese Konstruktion hat den 
großen Vorteil, daß durch Wegnahme oder Hinzufügen 
von einer oder einigen Windungen eine unbefriedigende 
Umhüllungskurve jederzeit mit Leichtigkeit verbessert 
werden kann. Grundsätzlich kann mit diesem Mittel iede 
gewünschte Modulationskurve für beliebige Zwecke her- 
gestellt werden. 


Abb. 5. Rufumformer. 


Für die praktische Ausführung solcher Generatoren 
ist folgender Wink zu beachten. Infolge der nur teil- 
weisen Zahnung des Rotors wird sein mechanisches 
Gleichgewicht gestört, er schlägt und muß entsprechend 
dem Material der einseitig fehlenden Zahnlücken aus- 
balanciert werden, was an sich nicht schwierig ist. Da 
aber bei einer normalen Gleichpoltype meistens sowieso 
zwei gleiche Statoren und Rotoren mit konstanter, aber 
entgegengesetzter Erregerpolarität nebeneinander ange- 
ordnet werden, so können die beiden aktiven Umfangs- 
hälften zweckmäßig um 180° gegeneinander verstellt 
werden. Dadurch wird ganz von selbst die Gewichts- 
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verteilung ausgeglichen. In elektrischer Beziehung tritt 
dabei keine Veränderung ein. 


Gemäß dem Grundgedanken vorliegender Konstruk- 
tion liegen verschiedene Varianten auf der Hand. Eine 
zweimalige Modulation der Trägerfrequenz je Umdrehung 
tritt dann ein, wenn zwei gegenüberliegende Umfangs- 
viertel genutet bzw. gezahnt werden; das wäre bei der 
beispielsweisen Drehzahl von 1200 eine Modulation mit 
40 Hz. Grundsätzlich kann jede Frequenz mit einer be- 
liebig tiefer liegenden Frequenz moduliert werden. Bei 
genügend großer Frequenz und großem Rotorumfang 
könnte ein solcher Generator sogar Energie von derartiger 
Amplitudenveränderung erzeugen, daß Teile von Melodien 
oder Worte entstehen. Die Abstufung der Windungszahlen 
brauchte nur nach dem Amplituden-Oszillogramm einer 
gewünschten Lautaufnahme erfolgen. Ein z.B. auf dem 
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Rotor ablaufendes Band mit Nuten und Wicklung könnte 
zwischen Stator und Rotor abgerollt werden. 

Abb. 5 zeigt einen kompletten Rufumformer in Ein- 
gehäuse-Motorgenerator-Ausführung, wie er von der 
Conz Elektr.-Ges. m. b. H., Altona-Bahrenfeld, gebaut 
und von der AEG mit der dazu gehörigen Apparatur an 
die deutsche Reichspost geliefert wurde. Nach der Photo- 

raphie ist links (die Schutzhaube ist abgenommen) der 
ekannte Drehzahlregler? des Verfassers angebaut zwecks 
Konstanthaltung der Generatorfrequenz bei Spannungs- 
und sonstigen Schwankungen. Es leuchtet ohne weiteres 
ein, daß derartige Rufumformer, die sich übrigens auch 
für andere Zwecke eignen, in der Herstellung keines- 
falls teurer sind als andere weniger befriedigende alte 
Konstruktionen. 


Ez 1928, S. 1718; 1929, S. 1443; 1931, S. 1031. 


Die Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen. 
Ein Rückblick und ein Ausblick“. 


Von Ministerialrat Ing. Ernst R. Kaan, Elektrisierungsdirektor der Österr. Bundesbahnen, Wien. 


Übersicht. Nach einem kurzen Rückblick über die bis- 
herige Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen wird 
ein neuer Elektrisierungsplan für weitere Linien einschließ- 
lich der in Aussicht genommenen Triebfahrzeuge besprochen. 
Auf die arbeitschaffende Wirkung der Elektrisierung wird 
hingewiesen. 


Die Österreichischen Bundesbahnen haben die Absicht, 
die Elektrisierung unter Bedachtnahme auf die finanzielle 
Lage des Unternehmens auf wichtigen, verkehrsreichen 
Strecken fortzusetzen. Die Einführung der elektrischen 
Zugförderung wurde schon vor dem Weltkrieg von der 
ehemaligen Staatseisenbahnverwaltung eifrig studiert. Die 
Tatsache, daß die alte Monarchie über reiche Steinkohlen- 
vorkommen verfügte, und gewisse Bedenken von militäri- 
scher Seite standen damals einer größeren Elektrisierung 
entgegen. Nach dem Weltkriege war die Lage für Öster- 
reich anders geworden. Die Notwendigkeit, ausländische 
Steinkohle in ganz bedeutender Menge einführen zu müs- 
sen, war der naheliegende Grund, die bereits begonnene 
Elektrisierung weiter zu fördern, und so kam es im Jahre 
1920 zu einem im Jahre 1925 noch ergänzten Gesetzes- 
beschluß durch die „konstituierende Nationalversamm- 
lung“. Die nach diesem Gesetz zunächst zu elektrisieren- 
den Linien wiesen eine Betriebslänge von rd. 652 km auf. 


Die Auswirkung dieser großzügigen Elektrisierung 
auf die Volkswirtschaft ist gerade in der heutigen Zeit, in 
der sich die Öffentlichkeit mit zahlreichen Plänen einer 
Arbeitsbeschaffung befaßt, von besonderem Interesse. Ihre 
Bedeutung für die Beschäftigung von Industrie und Ge- 
werbe sei durch Zahlen erläutert, die sich auf die Elektri- 
sierung einer einzigen Strecke, u. zw. der Linie Inns- 
bruck—Bludenz beziehen!. Bei diesen Arbeiten, die auch 
den Bau des Spullerseewerkes und die Umgestaltung des 
Ruetzwerkes umfassen, wurden nicht weniger als 335 Fir- 
men fast aller Zweige beschäftigt. In diesem Zusammen- 
hang wäre noch hervorzuheben, daß die Ansicht, eine Elek- 
trisierung komme fast ausschließlich der Elektroindustrie 
zugute, irrtümlich ist. Im Durchschnitt muß ein Drittel 
des aufzuwendenden Anlagekapitals für Lieferungen der 
Elektrofirmen verwendet werden. Für die Elektrisierung 
wurde bis Ende 1932 ein Betrag von rd. 325 Mill S aus- 
gegeben, wovon nur 6% der Gesamtkosten für Auslands- 
lieferungen aufgewendet wurden. In der Bausaison wur- 
den bis zu 30 000 Mann gleichzeitig beschäftigt. Man er- 
kennt aus diesen wenigen Zahlen, in welch hohem Maße 
arbeitschaffend die bisherige Elektrisierung gewirkt hat, 
so daß man sie wohl als eine wahrhaft produktive Arbeits- 
losenfürsorge bezeichnen darf. 


Daß man den Beginn der Elektrisierung in den Westen 
Österreichs verlegt hat, findet seine Begründung in der 
Tatsache, daß die Strecken westlich von Salzburg fast aus- 
schließlich Bergstrecken sind und dadurch sehr großen 
Kohlenverbrauch haben. Dazu kam noch die Möglichkeit 
einer verhältnismäßig einfachen Lösung der Energiebe- 


® Nach einem Vortrag, gehalten am 28. III. 1033 im Österreich, 
Ing.- u. Arch.-Verein, Wien. 

t Frühere ETZ-Veröffentlichungen über die einzelnen Strecken 
und Kraftwerke sind z. B. bei Luithlen, ETZ 1032, S. 1049, angegeben. 


schaffungsfrage durch die vielen ausbauwürdigen Wasser- 
kräfte. Durch die Elektrisierung der Strecke Salzburg— 
Innsbruck—Buchs wurde eine sehr bedeutende Herab- 
setzung der Reisezeit (für Schnellzüge um 3h 25 min, für 
Ferngüterzüge um bis zu 7h 20 min) ermöglicht. Durch 
die erhöhte Reisegeschwindigkeit konnte ein viel dichterer 
Verkehr bewältigt und damit der nur mit ungeheuren 
Kosten zu bewerkstelligende Ausbau eines zweiten Gleises 
auf der Arlbergstrecke entbehrlich gemacht werden. Sehr 

enau durchgeführte Untersuchungen haben ergeben, daß 

ie bisherige Elektrisierung wirtschaftlich ist und es auch 
bleibt, wenn das Verkehrsaufkommen sich nicht weiter 
verschlechtert. Der Verkehrsrückgang auf den elektrisier- 
ten Linien ist im Vergleich zum gesamten Durchschnitt 
der Bundesbahnen wesentlich geringer und besonders im 
Personenverkehr kaum fühlbar. 

Der Entschluß der Bundesbahnverwaltung, die Elek- 
trisierung nach Maßgabe der gegebenen Möglichkeiten 
fortzusetzen, gründet sich zum großen Teil auf die Über- 
zeugung, daß eine Eisenbahnverwaltung mit einer plan- 
mäßigen Investitionspolitik nicht nur ihrem eigenen Inter- 
esse dient, indem sie in den Stand gesetzt wird, den Wett- 
bewerb mit anderen Verkehrsunternehmungen aufrecht zu 
erhalten, sondern auch der Volkswirtschaft ihres Heimat- 
landes. Nur die gegenwärtige ungünstige Lage der Österr. 
Bundesbahnen läßt es derzeit nicht zu, nach diesem Grund- 
satze großzügig vorzugehen. 


Die Bundesbahnverwaltung erwartet von einer Fort- 
setzung der Elektrisierung eine weitgehende, sich wirt- 
schaftlich günstig auswirkende Betriebsverbesserung, vor- 
nehmlich durch die Herabsetzung der a ehe Eye 
sowie durch bereits erwähnte größere Reisegeschwindig- 
keit im Personen- und Güterverkehr. 


Von Gegnern der Elektrisierung werden oft als Ein- 
wand die hohen Kosten der Umgestaltungen am Oberbau 
und an den Brücken angeführt, welche infolge der hohen 
Achsdrücke der Elektrolokomotiven notwendig werden. 
Man vergißt dabei, daß eine fortschrittliche Eisenbahnver- 
waltung auch bei Beibehaltung des Dampfbetriebes eine 
Verkehrsbesserung ins Auge fassen muß. Es besteht da- 
her auch hinsichtlich der Dampflokomotiven das Bestreben, 
leistungsfähigere und damit schwerere Lokomotiven in 
Dienst zu stellen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, 
den Oberbau und die Brücken auch bei Dampfbetrieb einem 
höheren Achsdruck anzupassen. Es muß also festgestellt 
werden, daß Aufwendungen für eine Verstärkung des 
Oberbaues und der Brücken bei jeder Betriebsart unab- 
weislich sind, soll nicht der Verkehr rückständig werden, 
abgesehen von der teureren Erhaltung eines veralteten 
Oberbaues. Es muß daher getrachtet werden, in absehbarer 
Zeit ohne Rücksicht auf die Betriebsart auf den wichtig- 
sten Hauptstrecken den Oberbau und die Brücken so zu 
verstärken, daß ein Achsdruck von 20t zulässig wird. Es 
wird auch behauptet, daß bei Bahnhöfen, die veraltet sind, 
der Elektrisierung ein Umbau vorangehen muß. Es ist 
richtig, daß bei Bahnhöfen, welche den berechtigten An- 
sprüchen nicht mehr genügen, ein Umbau wünschenswert 
wäre, jedoch nicht wegen der Einführung des elektrischen 
Betriebes, sondern unabhängig von dieser. Der elektrische 
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Betrieb gestattet sogar viel leichter mit unzulänglichen 
Bahnhöfen auszukommen als der Dampfhetrieb. 


Der Elektrisierungsplan sieht die Einführung des elek- 
trischen Betriebes auf folgenden Strecken vor: Wien—Salz- 
burg, Wien—Graz, Wien Ostbahnhof—ungarische Grenze, 
einige Nebenlinien zwischen der Linie Wien—-Graz und der 
Linie Wien—ungar. Grenze, Schwarzach-St. Veit—Spittal- 
Millstättersee (Tauernbahn?) und Bregenz—St. Margre- 
then. Diese Strecken umfassen eine Betriebslänge von 
752 km, d. s. 14 % des gesamten Netzes. Bereits elektrisch 
betrieben sind 843 km (rd. 16 ), es wären also nach Aus- 
führung dieses Planes rd. 30 % des Gesamtnetzes der 
Österr. Bundesbahnen (5351 km) elektrisiert. Durch Aus- 
führung des a un Elektrisierungsplanes würden 
bei einer Betriebsleistung wie der des Jahres 1929 rd. 
760000 t Kohle erspart werden können. Dies entspricht 
einem Betrag von rd. 16 MillS. Durch die bisherige Elek- 
trisierung werden rd. 9 Mill S jährlich für ausländische 
Steinkohle erspart, so daß insgesamt nach Ausführung des 
neuen Programms 25 Mill S im Jahr erspart werden könn- 
ten. Für den neuen Elektrisierungsplan wäre ein Gesamt- 
aufwand von etwa 400 --- 500 Mill 8 notwendig. Diese An- 
gabe bewegt sich hauptsächlich deshalb in so weiten Gren- 
zen, weil heute noch nicht feststeht, ob und in welchem 
Ausmaße Kraftwerksanlagen von den Bundesbahnen selbst 
zu errichten sein werden. 


Die Linie Wien—Salzburg ist eine typische Mittel- 
gebirgslinie und erreicht mit 11 °/oo ihre größte Neigung. 
Es besteht die Absicht, den Fahrdrahtstrom aus 6 Unter- 
werken zuzuführen (Rekawinkel, St. Pölten, Amstetten, 
Linz, Attnang-Puchheim, Steindorf). Man will die Un- 
terwerke deshalb in die frone Eisenbahnknotenpunkte 
verlegen, um einerseits die unmittelbare Speisung der 
B öfe sichergestellt zu haben und anderseits die spä- 
tere Elektrisierung der hier einmündenden Anschlußlinien 
zu erleichtern. Der Oberbau und die Brücken dieser Strecke 

estatten bei einigen Geschwindigkeitsbeschränkungen 
urchweg einen Achsdruck von 20t. 


Die Strecke Wien—Graz enthält die weltbekannte 
Semmeringstrecke, eine ausgesprochene Gebirgstrecke, in 
ihren anderen Teilen dagegen fast durchweg Flachland- 
strecken. Für die Linie sind vier Unterwerke vorgesehen 
u. zw. in Meidling, Wiener Neustadt, Semmering und 
Bruck a. d. Mur. Der Oberbau ist noch vielfach rückstän- 
dig, besonders die Weichenanlagen sind veraltet. 


Die Linie Wien Ostbahnhof—ungarische Grenze, eine 
Flachlandstrecke, deren Elektrisierung deshalb ins Auge 
gefaßt wurde, weil sie an eine ungarische z. T. bereits ge- 
genwärtig elektrisierte Strecke anschließt, soll zu ihrer 
Speisung zwei Unterwerke erhalten, u. zw. eines in der 
Nähe Wiens und eines bei Bruck-Neudorf oder Parndorf. 


Die Elektrisierung der genannten Nebenlinien ist im 
Zusammenhang mit der Elektrisierung der Linie Wien— 
Graz mehr oder weniger selbstverständlich, dienen sie 
doch besonders im Sonn- und Feiertagsverkehr und auch 
im Güterverkehr als Hilfs- und Entlastungslinien. Die 
Elektrisierung der Strecke Bregenz—St. Margrethen 
findet ihre Begründung in der Einführung der elek- 
trischen Zugförderung auf der Strecke Buchs—Ror- 
schach der Schweizerischen Bundesbahnen. 


Eine für die Elektrisierung besonders geeignete 
Strecke ist die 80,9km lange Tauernbahn, eine typische 
Bergstrecke?. Als erster Schritt kommt bei der derzei- 
tigen geldlichen Lage der Österreichischen Bundesbahnen 
nur die Teilstrecke Schwarzach-St. Veit—Mallnitz in Frage. 
Diese Teilstrecke kann mit ganz geringem Aufwand elek- 
trisiert werden, zumal alle Vorarbeiten bereits geleistet 
wurden. Die Stromversorgung dieses Teiles kann durch 
das bestehende Unterwerk Schwarzach-St. Veit allein be- 
stritten werden. Diese Teilstrecke wird voraussichtlich 
8 um die Jahreswende 1933/34 elektrisch betrieben 
werden. 


Uber die künftige Versorgung der einzelnen Strecken 
mit elektrischer Energie hat die Bundesbahn verwaltung 
sehr eingehende Unersuchungen angestellt. Bekanntlich 
kommt für die Elektrisierung eine Versorgung aus bahn- 
eigenen oder aus bahnfremden Kraftwerken in Frage. Von 
bahnfremder Seite bestehen zahlreiche Entwürfe über eine 
Energieversorgung der Bahn, zum Teil handelt es sich 
hier um Wasserkraftanlagen, zum Teil kommen auch 
Dampfkraftwerke mit Verheizung einheimischer Braun- 
kohle in Betracht. Eine besondere Stellung nehmen die 
Entwürfe für die Donaukraftwerke ein, darunter an erster 
Stelle der des Werkes bei Ybbs-Persenbeug. Eine bahn- 
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eigene Versorgung kommt für die Südbahn und auch für 
die Ostbahn wohl erst in zweiter Linie in Frage, für die 
Westbahn steht jedoch diese Art der Versorgung im Vor- 
dergrund. 


Eine Reihe von energiewirtschaftlichen Untersuchun- 
gen hat gezeigt, daß es von großem Vorteil für die 
Sicherheit der Stromversorgung ist, ausgedehnte Strecken 
aus einem gemeinsam zusammenhängenden Netz zu spei- 
sen. Dieser Umstand sowie die großen Energieüber- 
schüsse (im Jahre 1932 50 MillkWh) im bahneigenen Netz 
westlich von Salzburg gaben Anregung zu einer Unter- 
suchung über die Energieversorgung der Linie Wien— 
Salzburg unter weitgehender Mitverwendung bahneigener 
Energie. Nur für den östlichen Teil der genannten Linie 
müßte gegebenenfalls auch eine Fremdstromlieferung 
herangezogen werden. Schwieriger gestaltet sich die Ener- 
gieversorgung der Südbahnstrecke Wien—Graz. 


Im Lokomotiv- und Triebwagenbau ist man nun, ge- 
stützt auf die jahrelangen Erfahrungen auf den bereits 
elektrisierten Linien, bestrebt, eine Vereinheitlichung 
durchzuführen, wodurch dann die Möglichkeit einer Aus- 
tauschwirtschaft geschaffen würde. Die letzten Lokomo- 
tivbestellungen sind bereits unter Berücksichtigung dieses 
Planes erfolgt. Der Gedanke der Vereinheitlichung soll 
sich unter anderem auch in der Weise auswirken, daß jede 
der in Betracht kommenden inländischen Firmen jede Lo- 
komotivbauart nach den gleichen Zeichnungen auszufüh- 
ren imstande ist. Die vier großen österreichischen Elektro- 
firmen haben mit den Bundesbahnen gemeinsam zu- 
nächst Entwürfe für zwei Einheitsmotortypen ausgear- 
beitet und dann auch die Vereinheitlichung der übrigen 
elektrischen Einrichtungen in Angriff genommen. 


Die geplanten Einheitsformen beziehen sich auf eine 
Personen- und Güterzuglokomotive, Achsfolge Bo-Bo, von 
welcher vor kurzem 4 Stück bestellt worden sind, eine 
Schnellzuglokomotive, Achsfolge 1 Do1, und einen Ge- 
päcktriebwagen, Achsfolge Bo-2. Die erstgenannte Per- 
sonen- und Güterzuglokomotive Bo-Bo ist den im Betrieb 
stehenden Lokomotiven der Reihe 1170.100 ähnlich. Ihre 
Dauerleistung beträgt rd. 1800 PS, die Stundenleistung 
2100 PS, der größte Achsdruck erreicht 19,8t, die Höchst- 
geschwindigkeit 80 km/h. Die Lokomotive soll Einzelachs- 
antrieb erhalten mit 4 Motoren nach der Einheitsbauart 
von je 400 kW bei 840 U/min. Die Lokomotive erhält den 
Hohlwellen-Federantrieb, Bauart Secheron. Die Schnell- 
zuglokomotive 1 Do 1 erhält je Achse einen Doppelmotor 
von 2-340kW Leistung, der Antrieb erfolgt voraussicht- 
lich durch den bei deutschen Schnellzuglokomotiven be- 
währten Federantrieb Bauart AEG Kleinow. Die Loko- 
motive wird eine Stundenleistung von rd. 3600 PS auf- 
weisen. Die Höchstgeschwindigkeit soll 100 km/h, der 
größte Achsdruck 20 t betragen. Der Gepäcktriebwagen 
Bo-2 erhält als Triebmotoren die neue Einheitstype mit 
einer Stundenleistung von 340 kW bei 840 U/min und vor- 
aussichtlich Tatzenlagerantrieb. Die Stundenleistung des 
Wagens wird 925PS sein. Die Höchstgeschwindigkeit 
wird 80 km/h, der Triebachsdruck rd. 17 t betragen. 


Natrium als Leitermaterial. 


Ein chemisches Werk in Midland, V. S. Amerika, hat 

für die Fortleitung hoher Ströme (4000 A) seit dem 1. I. 
1931 eine Leitung im Betrieb, die aus Eisenrohren, gefüllt 
mit metallischem Natrium, besteht!. Es handelt sich hier- 
bei um die praktische Ausführung eines Gedankens, der 
erstmalig schon kurz nach der Jahrhundertwende auf- 
tauchte. Der spezifische Widerstand des Natriums ist 
zwar fast der dreifache von Kupfer, dafür ist aber sein 
spezifisches Gewicht neunfach kleiner. Der Kostenver- 
leich für eine 259m lange Leitung ergab, daß man bei 
er Natriumleitung 9% sparen konnte. Die Leitung be- 
steht aus zwei 100 mm-Eisenrohren mit Natriumfüllung. 
Die Einzelheiten dieser Leitung, insbesondere ihr Bau, ihre 
Aufhängung, die Art der Stromanschlüsse und das Füllen 
der Rohre mit dem zunächst geschmolzenen Natriummetall 
unter Verwendung einer Stickstoffatmosphäre, werden aus- 
führlich beschrieben. Kostenanschläge, die einen Vergleich 
mit Kupferkabelleitungen geben, schließen sich an. Egr. 
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Untersuchung über die Wirkungsweise des Kiydonographen. 


(Mitteilung aus dem Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsforschung, Berlin.) 


Von Eric Wilkinson aus Liverpool. 


Übersicht. Die Ausbildung der Lichtenbergschen Figu- 
ren wird hinsichtlich der Einflüsse von Spannungsform und 
-grenze, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Temperatur und Entwick- 
lungsart untersucht. Es werden weiter Klydonogramme mit 
Verschiebung des Films während der Aufnahme gewonnen und 
eine Form des Klydonographen mit definierter Feldverteilung 
gegeben. 


Einleitung. 


In neuester Zeit wird verschiedentlich über die Lich- 
tenbergschen Figuren gearbeitet!, was damit zusammen- 
hängt, daß sie im Klydonographen eine praktische Anwen- 
dung gewonnen haben. Von den verschiedenen Arbeiten 
seien hier einige herausgegriffen. C. E. Magnusson? 
untersucht die Ablenkbarkeit des Einzelstrahles durch 
magnetische Felder und findet auf diese Weise, daß es sich 
um Bahnen von Elektronen handelt. J. Stekolnikoff 
und K. Riaschenzef? untersuchen die Druckabhän- 
gigkeit und finden, daß die größten und zugleich deutlich- 
sten Figuren bei 20 mm Hg zu erhalten sind. Y. Tori- 
vama! verwendet die Staubfiguren und untersucht mit 
ihrer Hilfe einerseits die zeitlichen Vorgänge der einzelnen 
Phasen bei der Entladung in Luft, anderseits die Ent- 
ladung in öl. 

Trotz dieser Arbeiten ist der Vorgang bei der Ent- 
stehung der Figuren noch ungeklärt; außerdem läßt die 
Meßgenauigkeit des Klydonographen noch zu wünschen 
übrig. Das an sich sehr einfache Instrument hat gerade 
in Deutschland noch verhältnismäßig wenig Eingang ge- 
funden. Aus diesen Gründen sind die vorliegenden Unter- 
suchungen vorgenommen worden, die zunächst den Ein- 
fluß der Arbeitsbedingungen des Klydonographen auf 
seine Eichkurve klären sollten; außerdem sind auch einige 
Versuche angestellt worden, welche geeignet sind, einiges 
Licht auf den Mechanismus der Entstehung der Lichten- 
bergschen Figuren zu werfen. 


1. Der Klydonograph bei verschiedenen Bedingungen. 


Der Aufbau des Klydonographen, der für die folgen- 
den Versuche verwendet wurde, war der übliche. Die 
untere Elektrode war eine Messingplatte, die obere eine 
abgerundete Messingstange von 5 mm Dmr. Zwischen bei- 
den befand sich eine 1,5 mm starke Hartgummischeibe, auf 
welche der Film aufgelegt wurde. Die obere Elektrode 
wird durch eine Feder auf den Film fest aufgedrückt. 

Es wurden Gleich-, Wechsel- und Stoßspannung ver- 
wendet. Für die Auswertung sind die positiven Gleich- 
spannungsfiguren brauchbarer als die negativen, da sie 
wesentlich größer sind. Wichtig ist bei Gleichspannung 
eine langsame Spannungsteigerung, damit man durch 
plötzliches Einschalten nicht eine Stoßfigur bekommt, 
welche von der Gleichspannungsfigur verschieden ist. Um 
saubere Figuren zu erhalten, ist die ungefähre Einhaltung 
bestimmter Schaltzeiten erforderlich. Bei höheren Span- 
nungen genügen wenige Sekunden, bei niedrigerer Span- 
nung ist etwa eine halbe Minute nötig. 


a) Spannungsform. 


Vergleichende Messungen ergaben, daß zwischen 
Gleich- und Wechselspannungsfiguren kein Unterschied 
vorhanden ist, sofern man alles auf Scheitelwerte bezieht. 
Eine Anzahl Versuche sind auch mit welliger Gleichspan- 
nung ausgeführt worden, auch diese gehorcht der eben 
genannten Gesetzmäßigkeit. Die Figurenradien in Ab- 
hängigkeit von der Scheitelspannung sind in Abb.1 bei 
verschiedenen Drucken (s. Abschnitt b) aufgetragen. Der 
Zusammenhang ist, wie bekannt, linear; die Genauigkeit 
der Messungen betrug etwa +6 %. i 

Stoßspannung, welche mit einer üblichen Stoßspan- 
nungsanlage hergestellt wurde, ergab Werte, welche durch- 
gehend um etwa 20 % höher lagen. Man findet die Stoß- 
spannungswerte in Abb. 3 (wo umgekehrt wie in Abb. 1 
der Druck als Abszisse, die Spannung als Parameter auf- 
getragen ist). Die Genauigkeit ist hier etwas geringer als 
bei Gleich- und Wechselspannung. 


1 Vgl. a. F. Hart je. ETZ 1932, S. 039 u. 1237. Müller-Hille- 
brandt., Siemens-Z. Bd. 7. S. 547 u. 605 (1927). 

2? Magnusson. J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 39, S. 756 (1930). 

3 Stekolnikoff u. Riaschenzef, Arch. Elektrotechn. 
Rd. 26, 8. 401 (1932). 

© T Toriyama, Proc. physice. math. Soc. Jap. Bd. 14, S. 430 (1932). 


b) Luftdruck. 


In Zusammenhang mit der vorangegangenen Frage 
ist die Druckabhängigkeit der Figurenradien untersucht 
worden. Zu diesem Zweck kam der Klydonograph unter 
eine Glasglocke, welche evakuiert werden konnte. Außer- 
dem hielt die Glocke einen Überdruck von 10 em Hg aus. 
Der Druckeinfluß ist auf Abb.1 in Parameterdarstellung 


* 
Scheiteispannung KV 
ı Wechselsparmung 


~ Gleschspannung ml dberlegerter bosseg 
(Cern 
Abb. 1. Abhängigkeit des Figurenradius von der Spannung. 
Parameter: Luftdruck in em Hg. 


gegeben. Abb. 2 und 3 zeigen den Druck als Abszisse, den 
Figurenradius als Ordinate und die Spannung als Para- 
meter. Die Einteilung ist eine doppelt logarithmische. Die 
Kurven in dieser Darstellung sind angenähert Geraden, u. 
zw. zeigt sich, daß der Radius etwa p-*%s (p Luftdruck) 
proportional zu setzen ist. Der untersuchte Druckbereich 
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Wechsehu. Gleichspannung 
Abb. 2 u. 3. Eichkurven für die Druckabhängigkeit. 


erstreckt sich von 40 --- 85 cm Hg; diese Grenzen werden bei 
normalen Verhältnissen (auch im Hochgebirge) nicht 
überschritten. 
e) Spannungsgrenzen. 
Wichtig ist die Frage nach der unteren und oberen 
Spannungsgrenze für die Brauchbarkeit des Klydono- 
graphen. Obwohl im Schrifttum Figuren bis herab zu 2kV 
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Betrieb gestattet sogar viel leichter mit unzulänglichen 
Bahnhöfen auszukommen als der Dampfhetrieb. 


Der Elektrisierungsplan sieht die Einführung des elek- 
trischen Betriebes auf folgenden Strecken vor: Wien—Salz- 
burg, Wien—Graz, Wien Ostbahnhof—ungarische Grenze, 
einige Nebenlinien zwischen der Linie Wien—Graz und der 
Linie een Ina Grenze, Schwarzach-St. Veit—Spittal- 
Millstättersee (Tauernbahn?) und Bregenz —St. Margre- 
then. Diese Strecken umfassen eine Betriebslänge von 
752 km, d. s. 14 % des gesamten Netzes. Bereits elektrisch 
betrieben sind 843 km (rd. 16 %), es wären also nach Aus- 
führung dieses Planes rd. 30 % des Gesamtnetzes der 
Österr. Bundesbahnen (5351 km) elektrisiert. Durch Aus- 
führung des angegebenen Elektrisierungsplanes würden 
bei einer Be n wie der des Jahres 1929 rd. 
760 000 t Kohle erspart werden können. Dies entspricht 
einem Betrag von rd. 16 Mill S. Durch die bisherige Elek- 
trisierung werden rd. 9 Mill S jährlich für ausländische 
Steinkohle erspart, so daß insgesamt nach Ausführung des 
neuen Programms 25 Mill S im Jahr erspart werden könn- 
ten. Für den neuen mern wäre ein Gesamt- 
aufwand von etwa 400 -- 500 Mill S notwendig. Diese An- 
gabe bewegt sich hauptsächlich deshalb in so weiten Gren- 
zen, weil heute noch nicht feststeht, ob und in welchem 
Ausmaße Kraftwerksanlagen von den Bundesbahnen selbst 
zu errichten sein werden. 


Die Linie Wien—Salzburg ist eine typische Mittel- 
ebirgslinie und erreicht mit 11 °/oo ihre größte Neigung. 
s besteht die Absicht, den Fahrdrahtstrom aus 6 Unter- 

werken zuzuführen (Rekawinkel, St. Pölten, Amstetten, 
Linz, Attnang-Puchheim, Steindorf). Man will die Un- 
terwerke deshalb in die großen Eisenbahnknotenpunkte 
verlegen, um einerseits die unmittelbare Speisung der 
öfe sichergestellt zu haben und anderseits die spä- 
tere Elektrisierung der hier einmündenden Anschlußlinien 
zu erleichtern. Der Oberbau und die Brücken dieser Strecke 
estatten bei einigen Geschwindigkeitsbeschränkungen 
ee einen Achsdruck von 20 t. 


Die Strecke Wien—Graz enthält die weltbekannte 
Semmeringstrecke, eine ausgesprochene Gebirgstrecke, in 
ihren anderen Teilen dagegen fast durchweg Flachland- 
strecken. Für die Linie sind vier Unterwerke vorgesehen 
u. zw. in Meidling, Wiener Neustadt, Semmering und 
Bruck a. d. Mur. Der Oberbau ist noch vielfach rückstän- 
dig, besonders die Weichenanlagen sind veraltet. 


Die Linie Wien Ostbahnhof—ungarische Grenze, eine 
Flachlandstrecke, deren Elektrisierung deshalb ins Auge 
gefaßt wurde, weil sie an eine ungarische z. T. bereits ge- 
genwärtig elektrisierte Strecke anschließt, soll zu ihrer 
Speisung zwei Unterwerke erhalten, u. zw. eines in der 
Nähe Wiens und eines bei Bruck-Neudorf oder Parndorf. 


Die Elektrisierung der genannten Nebenlinien ist im 
Zusammenhang mit der Elektrisierung der Linie Wien— 
Graz mehr oder weniger selbstverständlich, dienen sie 
doch besonders im Sonn- und Feiertagsverkehr und auch 
im Güterverkehr als Hilfs- und Entlastungslinien. Die 
Elektrisierung der Strecke Bregenz—St. Margrethen 
findet ihre Begründung in der Einführung der elek- 
trischen Zugförderung auf der Strecke Buchs—Ror- 
schach der Schweizerischen Bundesbahnen. 


Eine für die Elektrisierung besonders geeignete 
Strecke ist die 80,9km lange Tauernbahn, eine typische 
Bergstrecke?. Als erster Schritt kommt bei der derzei- 
tigen geldlichen Lage der Österreichischen Bundesbahnen 
nur die Teilstrecke Schwarzach-St. Veit Mallnitz in Frage. 
Diese Teilstrecke kann mit ganz geringem Aufwand elek- 
trisiert werden, zumal alle Vorarbeiten bereits geleistet 
wurden. Die Stromversorgung dieses Teiles kann durch 
das bestehende Unterwerk Schwarzach-St. Veit allein be- 
stritten werden. Diese Teilstrecke wird voraussichtlich 
schon um die Jahreswende 1933/34 elektrisch betrieben 
werden. 


Uber die künftige Versorgung der einzelnen Strecken 
mit elektrischer Energie hat die Bundesbahnverwaltung 
sehr eingehende Unersuchungen angestellt. Bekanntlich 
kommt für die Elektrisierung eine Versorgung aus bahn- 
eigenen oder aus bahnfremden Kraftwerken in Frage. Von 
bahnfremder Seite bestehen zahlreiche Entwürfe über eine 
Energieversorgung der Bahn, zum Teil handelt es sich 
hier um Wasserkraftanlagen, zum Teil kommen auch 
Dampfkraftwerke mit Verheizung einheimischer Braun- 
kohle in Betracht. Eine besondere Stellung nehmen die 
Entwürfe für die Donaukraftwerke ein, darunter an erster 
Stelle der des Werkes bei Ybbs-Persenbeug. Eine bahn- 


2? ETZ 1933, S. 336 u. 504. 


eigene Versorgung kommt für die Südbahn und auch für 
die Ostbahn wohl erst in zweiter Linie in Frage, für die 
Westbahn steht jedoch diese Art der Versorgung im Vor- 
dergrund. 


Eine Reihe von energiewirtschaftlichen Untersuchun- 
gen hat gezeigt, daß es von großem Vorteil für die 
Sicherheit der Stromversorgung ist, ausgedehnte Strecken 
aus einem gemeinsam zusammenhängenden Netz zu spei- 
sen. Dieser Umstand sowie die großen Energieüber- 
schüsse (im Jahre 1932 50 MillkWh) im bahneigenen Netz 
westlich von Salzburg gaben Anregung zu einer Unter- 
suchung über die Energieversorgung der Linie Wien 
Salzburg unter weitgehender Mitverwendung bahneigener 
Energie. Nur für den östlichen Teil der genannten Linie 
müßte gegebenenfalls auch eine Fremdstromlieferung 
herangezogen werden. Schwieriger gestaltet sich die Ener- 
gieversorgung der Südbahnstrecke Wien—-Graz. 


Im Lokomotiv- und Triebwagenbau ist man nun, ge- 
stützt auf die jahrelangen Erfahrungen auf den bereits 
elektrisierten Linien, bestrebt, eine Vereinheitlichung 
durchzuführen, wodurch dann die Möglichkeit einer Aus- 
tauschwirtschaft geschaffen würde. Die letzten Lokomo- 
tivbestellungen sind bereits unter Berücksichtigung dieses 
Planes erfolgt. Der Gedanke der Vereinheitlichung soll 
sich unter anderem auch in der Weise auswirken, daß jede 
der in Betracht kommenden inländischen Firmen jede Lo- 
komotivbauart nach den gleichen Zeichnungen auszufüh- 
ren imstande ist. Die vier großen österreichischen Elektro- 
firmen haben mit den Bundesbahnen gemeinsam zu- 
nächst Entwürfe für zwei Einheitsmotortypen ausgear- 
beitet und dann auch die Vereinheitlichung der übrigen 
elektrischen Einrichtungen in Angriff genommen. 


Die geplanten Einheitsformen beziehen sich auf eine 
Personen- und Güterzuglokomotive, Achsfolge Bo-Bo, von 
welcher vor kurzem 4 Stück bestellt worden sind, eine 
Schnellzuglokomotive, Achsfolge 1 Do 1, und einen Ge- 
päcktriebwagen, Achsfolge Bo-2. Die erstgenannte Per- 
sonen- und Güterzuglokomotive Bo-Bo ist den im Betrieb 
stehenden Lokomotiven der Reihe 1170.100 ähnlich. Ihre 
Dauerleistung beträgt rd. 1800 PS, die Stundenleistung 
2100 PS, der größte Achsdruck erreicht 19,8 t, die Höchst- 
geschwindigkeit 80 km/h. Die Lokomotive soll Einzelachs- 
antrieb erhalten mit 4 Motoren nach der Einheitsbauart 
von je 400 kW bei 840 U/min. Die Lokomotive erhält den 
Hohlwellen-Federantrieb, Bauart Sécheron. Die Schnell- 
zuglokomotive 1 Do 1 erhält je Achse einen Doppelmotor 
von 2. 340 kW Leistung, der Antrieb erfolgt voraussicht- 
lich durch den bei deutschen Schnellzuglokomotiven be- 
währten Federantrieb Bauart AEG Kleinow. Die Loko- 
motive wird eine Stundenleistung von rd. 3600 PS auf- 
weisen. Die Höchstgeschwindigkeit soll 100km/h, der 
größte Achsdruck 20t betragen. Der Gepäcktriebwagen 
Bo-2 erhält als Triebmotoren die neue Einheitstype mit 
einer Stundenleistung von 340 kW bei 840 U/min und vor- 
aussichtlich Tatzenlagerantrieb. Die Stundenleistung des 
Wagens wird 925 PS sein. Die Höchstgeschwindigkeit 
wird 80 km/h, der Triebachsdruck rd. 17 t betragen. 


Natrium als Leitermaterial. 


Ein chemisches Werk in Midland, V. S. Amerika, hat 

für die Fortleitung hoher Ströme (4000 A) seit dem 1.1. 
1931 eine Leitung im Betrieb, die aus Eisenrohren, gefüllt 
mit metallischem Natrium, besteht!. Es handelt sich hier- 
bei um die praktische Ausführung eines Gedankens, der 
erstmalig schon kurz nach der Jahrhundertwende auf- 
tauchte. Der spezifische Widerstand des Natriums ist 
zwar fast der dreifache von Kupfer, dafür ist aber sein 
spezifisches Gewicht neunfach kleiner. Der Kostenver- 
leich für eine 259m lange Leitung ergab, daß man bei 
er Natriumleitung 9% sparen konnte. Die Leitung be- 
steht aus zwei 100 mm-Eisenrohren mit Natriumfüllung. 
Die Einzelheiten dieser Leitung, insbesondere ihr Bau, ihre 
Aufhängung, die Art der Stromanschlüsse und das Füllen 
der Rohre mit dem zunächst geschmolzenen Natriummetall 
unter Verwendung einer e werden aus- 
führlich beschrieben. Kostenanschläge, die einen Vergleich 
mit Kupferkabelleitungen geben, schließen sich an. Egr. 
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Untersuchung über die Wirkungsweise des Kiydonographen. 


(Mitteilung aus dem Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsforschung, Berlin.) 


Von Eric Wilkinson aus Liverpool. 


Übersicht. Die Ausbildung der Lichtenbergschen Figu- 
ren wird hinsichtlich der Einflüsse von Spannungsform und 
-grenze, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Temperatur und Entwick- 
lungsart untersucht. Es werden weiter Klydonogramme mit 
Verschiebung des Films während der Aufnahme gewonnen und 
eine Form des Klydonographen mit definierter Feldverteilung 
gegeben. 


Einleitung. 


In neuester Zeit wird verschiedentlich über die Lich- 
tenbergschen Figuren gearbeitet!, was damit zusammen- 
hängt, daß sie im Klydonographen eine praktische Anwen- 
dung gewonnen haben. Von den verschiedenen Arbeiten 
seien hier einige herausgegriffen. C. E. Magnusson? 
untersucht die Ablenkbarkeit des Einzelstrahles durch 
magnetische Felder und findet auf diese Weise, daß es sich 
um Bahnen von Elektronen handelt. J. Stekolnikoff 
und K. Riaschenzef? untersuchen die Druckabhän- 
gigkeit und finden, daß die größten und zugleich deutlich- 
sten Figuren bei 20 mm Hg zu erhalten sind. Y. Tori- 
vama! verwendet die Staubfiguren und untersucht mit 
ihrer Hilfe einerseits die zeitlichen Vorgänge der einzelnen 
Phasen bei der Entladung in Luft, anderseits die Ent- 
ladung in Öl. 

Trotz dieser Arbeiten ist der Vorgang bei der Ent- 
stehung der Figuren noch ungeklärt; außerdem läßt die 
Meßgenauigkeit des Klydonographen noch zu wünschen 
übrig. Das an sich sehr einfache Instrument hat gerade 
in Deutschland noch verhältnismäßig wenig Eingang ge- 
funden. Aus diesen Gründen sind die vorliegenden Unter- 
suchungen vorgenommen worden, die zunächst den Ein- 
fluß der Arbeitsbedingungen des Klydonographen auf 
seine Eichkurve klären sollten; außerdem sind auch einige 
Versuche angestellt worden, welche geeignet sind, einiges 
Licht auf den Mechanismus der Entstehung der Lichten- 
bergschen Figuren zu werfen. 


1. Der Klydonograph bei verschiedenen Bedingungen. 


Der Aufbau des Klydonographen, der für die folgen- 
den Versuche verwendet wurde, war der übliche. Die 
untere Elektrode war eine Messingplatte, die obere eine 
abgerundete Messingstange von 5 mm Dmr. Zwischen bei- 
den befand sich eine 1,5 mm starke Hartgummischeibe, auf 
welche der Film aufgelegt wurde. Die obere Elektrode 
wird durch eine Feder auf den Film fest aufgedrückt. 

Es wurden Gleich-, Wechsel- und Stoßspannung ver- 
wendet. Für die Auswertung sind die positiven Gleich- 
spannungsfiguren brauchbarer als die negativen, da sie 
wesentlich größer sind. Wichtig ist bei Gleichspannung 
eine langsame Spannungsteigerung, damit man durch 
plötzliches Einschalten nicht eine Stoßfigur bekommt, 
welche von der Gleichspannungsfigur verschieden ist. Um 
saubere Figuren zu erhalten, ist die ungefähre Einhaltung 
bestimmter Schaltzeiten erforderlich. Bei höheren Span- 
nungen genügen wenige Sekunden, bei niedrigerer Span- 
nung ist etwa eine halbe Minute nötig. 


a) Spannungsform. 


Vergleichende Messungen ergaben, daß zwischen 
Gleich- und Wechselspannungsfiguren kein Unterschied 
vorhanden ist, sofern man alles auf Scheitelwerte bezieht. 
Eine Anzahl Versuche sind auch mit welliger Gleichspan- 
nung ausgeführt worden, auch diese gehorcht der eben 
genannten Gesetzmäßigkeit. Die Figurenradien in Ab- 
hängigkeit von der Scheitelspannung sind in Abb.1 bei 
verschiedenen Drucken (s. Abschnitt b) aufgetragen. Der 
Zusammenhang ist, wie bekannt, linear; die Genauigkeit 
der Messungen betrug etwa +6 %. 

Stoßspannung, welche mit einer üblichen Stoßspan- 
nungsanlage hergestellt wurde, ergab Werte, welche durch- 
gchend um etwa 20 % höher lagen. Man findet die Stoß- 
spannungswerte in Abb.3 (wo umgekehrt wie in Abb.1 
der Druck als Abszisse, die Spannung als Parameter auf- 
getragen ist). Die Genauigkeit ist hier etwas geringer als 
bei Gleich- und Wechselspannung. 


1 Vgl. a. F. Hartjie, ETZ 1932, 8. 939 u. 1237. Müller-Hille- 
brandt, Siemens-Z. Bd. 7. 8. 547 u. 605 (1927). 

1 Mag n usson. J. Amer. Inst. electr. Engr. Bd. 49, S. 756 (1930). 

2 Stekolnikoff u. Riaschenzef, Arch. Elektrotechn. 
Rd. 26, S. 491 (1932). 
T Toriyama, Proc. physie. math. Soc. Jap. Bd. 14. S. 430 (1932). 
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b) Luftdruck. 


Inn Zusammenhang mit der vorangegangenen Frage 
ist die Druckabhängigkeit der Figurenradien untersucht 
worden. Zu diesem Zweck kam der Klydonograph unter 
eine Glasglocke, welche evakuiert werden konnte. Außer- 
dem hielt die Glocke einen Überdruck von 10 em Hg aus. 
Der Druckeinfluß ist auf Abb.1 in Parameterdarstellung 


6 
Scherfelspannung kV 
$ Wechselspannung 


x Glechspannung nt dberiegerter ν 
 Gechspannung 
Abb. 1. Abhängigkeit des Figurenradius von der Spannung. 
Parameter: Luftdruck in cm Hg. 


gegeben. Abb. 2 und 3 zeigen den Druck als Abszisse, den 
Figurenradius als Ordinate und die Spannung als Para- 
meter. Die Einteilung ist eine doppelt logarithmische. Die 
Kurven in dieser Darstellung 1 5 angenähert Geraden, u. 
zw. zeigt sich, daß der Radius etwa p—7/. (p Luftdruck) 
proportional zu setzen ist. Der untersuchte Druckbereich 


fü „Rad 
mmn 


V V A 85 
Soßspannung positiv 


* 60 
Wechselu. Gleichspannung 


Abb. 2 u. 3. Eichkurven für die Druckabhängigkeit. 


WR ES % 


erstreckt sich von 40 --- 85 cm Hg; diese Grenzen werden bei 
normalen Verhältnissen (auch im Hochgebirge) nicht 
überschritten. 
c) Spannungsgrenzen. 
Wichtig ist die Frage nach der unteren und oberen 
Spannungsgrenze für die Brauchbarkeit des Klydono- 
graphen. Obwohl im Schrifttum Figuren bis herab zu 2kV 


628 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heit 26 


29. Juni 1933 


beschrieben worden sind®, so ist diese Grenze nur theo- 
retisch, da unterhalb von 5 kV der Radius zu klein ist, um 
die erforderliche Genauigkeit zu gewährleisten. Nach 
unserer Erfahrung dürfte demnach 5 kV die untere Grenze 
sein. 

Was die obere Grenze betrifft, so wird sie in der Lite- 
ratur vielfach mit 18kV angegeben. Darüber hinaus sollen 
die Figuren unsymmetrisch und daher unbrauchbar sein, 
weil der Radius nicht eindeutig abzulesen ist. Um das 
nachzuprüfen, bauten wir einen größeren Klydonographen 
und steigerten die Gleichspannung bis 40kV. Hierbei 
zeigte es sich, daß das von der oberen Elektrode aus- 
gehende Sprühen so viel Licht erzeugt, daß dadurch die 
photographische Platte z. T. verschleiert wird. Es wurde 
daher mittels einer Hartgummiplatte (Abb.4) die emp- 
findliche Schicht abgeschirmt; die Verschleierung fällt bei 
dieser Anordnung tatsächlich fort. Die Vervollständigung 
der Eichkurve für Atmosphärendruck ist auf Abb.5 ge- 
geben. Die Figuren waren bei Gleichspannung durchaus 
gleichmäßig und auswertbar, die Kurve läuft bis 42 kV 
geradlinig weiter. Höhere 
Spannungen hielt dieser 70 
Kiydonogra h nicht aus. 

Es mag indessen erwähnt 
werden, daß diese Erweite- 


n 950 
rung bei Stoßspannung K 
nicht möglich ist, hier wer- R 
den die Figuren in der Tat S 
unregelmäßig. 830 
V 
20 
Llektrode 70 
Hertgummi , | 
Tg Pa 0 W DM D V 
Gegenelektrode Gleichspannung kV 
Abb.4 Vermeidung des Schleiers. Abb. 5. Eichkurve bei Atmo- 
sphärendruck. 


d) Luftfeuchtigkeit. 


Die Versuche wurden wiederum unter einer Glasglocke 
ausgeführt, der Glockenraum wurde mittels Wassers mög- 
lichst feucht oder mittels Phosphorpentoxyds möglichst 
trocken gehalten. Die erzielten relativen Feuchtigkeiten 
betrugen, mit einem Haarhygrometer gemessen, 85 bzw. 
30 %. Messungen mit Gleich-, Wechsel- und Stoßspan- 
nung zeigten keinerlei Abweichung von den bei normaler 
Zimmerfeuchtigkeit ausgeführten Messungen. Die Luft- 
feuchtigkeit ist also ohne Einfluß. 


e) Temperatur. 


Auch hier wurden zwei Extrempunkte untersucht, der 
eine lag über, der andere unter Zimmertemperatur. Beim 
Warmversuch war die Temperaturverteilung allerdings 
keine sehr gleichmäßige, sie schwankte in den verschie- 
denen Teilen des Instrumentes zwischen 57 und 43°C; 
beim Kaltversuch betrug sie 6° C. Die gemessenen Radien 
wichen von den Normalwerten nicht ab, so daß auch hier 
kein Einfluß nachzuweisen war. 


f) Entwicklungsart. 


Vergleichende Versuche zeigten, daß auch die Ent- 
wicklungszeit und die Konzentration des Entwicklers, so- 
lange sie in normalen Grenzen bleiben, keinen Einfluß auf 
den Figurenradius haben. Nur bei ganz extremen Ent- 
wicklungszeiten sind geringe Änderungen vorhanden, ab- 
gesehen davon, daß bei schwacher Entwicklung die Figuren 
überhaupt undeutlich und schwer lesbar werden. 


2. Wirkungsweise des Klydonographen. 


a) Verschiebung des Films während der 
Aufnahme. 


Es wurde der Versuch gemacht, den Film, der zur Auf- 
nahme diente, während der Spannungseinwirkung zu ver- 
schieben. Auf diese Art werden die Figuren zeitlich aus- 
einandergezogen, und es besteht die Möglichkeit, daß man 
Einzelheiten sieht, welche bei der Aufnahme mit ruhendem 
Film verdeckt werden. Zu diesem Zweck waren zwei Film- 
rollen in dem Klydonographen eingebaut, deren eine von 
außen durch einen Elektromotor angetrieben werden 
konnte. Der abrollende Film hatte eine Geschwindigkeit 
von etwa 200 em /s. 

Die Aufnahmen mit Wechselspannung wurden außer- 
dem mit oszillographischen Spannungsaufnahmen verbun- 
den, um zu sehen, mit welcher Spannungsphase die ein- 
zelnen Figurenabschnitte zusammenfallen. Zu diesem 


8. M elsom, A. Arman., W. Ribby. J. Instn. electr. Engr. 


Bd. 68. S. 1476 (1090). 


Zweck wurde ein Schleifenoszillograph verwendet, dessen 
Lichtstrahl mittels eines schmalen am Klydonographen- 
gehäuse angebrachten Schlitzes auf den Filmstreifen ge- 
worfen wurde. Auf diese Weise sind Figur und Oszillo- 
gramm nebeneinander zu sehen. 


Abb. 6. Wechselspannung 125 kV max, Unten die Spannungskurve. 


Auf Abb. 6 und 7 sind je eine Wechsel- und Gleichspan- 
nungsaufnahme zu sehen, mit 12,5 kVmax bzw. 9kV. Man 
sieht an beiden kontinuierliche Figuren. Bei der Wechsel- 
spannung sind sie mit der Spannung streng in Phase; sie 
sind eine halbe Periode lang positiv, eine halbe Periode 
lang negativ und nehmen mit der Spannung gleichzeitig 
ab und zu. Die positive Gleichspannungsfigur macht auch 
einen durchaus kontinuierlichen Eindruck. In anderen Fäl- 
len scheinen die Gleichspannungsfiguren eine Periodizität 


Abb. 7. 9 kV Gleichspannung. Aufnahme auf bewegtem Film. 


aufzuweisen, was vielleicht durch eine periodische Auf- 
ladung des Klydonographen infolge endlichen Vorschalt- 
widerstandes erklärt werden kann. Wir bringen hier diese 
Versuche hauptsächlich aus methodologischem Interesse, 
eine wesentlich neue Erkenntnis haben sie bis jetzt nicht 
N Man könnte vielleicht aus dem Abbiegen ein- 
zelner Entladungsbahnen der positiven Figuren zur jeweils 
benachbarten (Abb. 6) folgern, daß die Entladung bereits 
vorausgegangene Bahnen bevorzuge, indessen haben be- 
sondere Kontrollversuche 
diese Vermutung nicht be- 
stätigt. 


Abb. 8. 


Zylindrischer Kly- Abb. 9. 98 kV Stoßspannung. 


donograph. 


b) Neue Klydonographenform mit defi- 
nierter Feldverteilung.- 

Während die übliche Anordnung den Nachteil hat, daß 

man die Feldverteilung nur schwer übersehen kann, läßt 
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sich eine abweichende Anordnung bauen, welche diesen 
Mangel nicht aufweist: Der Draht liegt in der Achse eines 
Metallzylinders (Abb. 8), der in der Mitte durchlochte Film 
wird senkrecht zur Achse angebracht. Der Zylinder be- 
steht aus zwei Hälften, welche mit Schrauben auf den Film 
aufgedrückt werden. Es zeigte sich hierbei, daß der Draht- 
radius unterhalb eines gewissen Wertes bleiben muß. Bei 
größerem Durchmesser erhält man entweder gar nichts 
oder, sobald die Ionisierungsfeldstärke erreicht wird, voll- 
ständigen Durchschlag. Bei dünnen Drähten erhält man 
verhältnismäßig saubere Figuren, wie z. B. Abb. 9 zeigt 
(0,5 mm Dmr., 9,8kV Stoßspannung). Die Anordnung muß 
also genügend inhomogen sein. 

Es wurden Eichkurven aufgenommen, u. zw. bei: 0,1, 
0,5 und 2,5 mm Dmr. des Drahtes (Abb.10). Die Kurven 


mittlere Elektrode 0,1 mm Dinr., Stöße 

05 mm Dmr, „ 

a 3 25 mm Dmr, „. 

ä z 25 mm Dmr., Gleichspannung 
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Abb. 10. Eichkurven des zylindrischen Klydonographen. 


verlaufen nicht geradlinig wie sonst, eher quadratisch. 
Es kommt auch hier nur auf den Scheitelwert der Span- 
nung an. Man kann versuchen, einen Zusammenhang 
zwischen Radius und Feldstärke zu finden. Das ist aller- 
dings ohne Berücksichtigung der Kaumlacang ment mög- 
lich. Man könnte zunächst meinen, daß die Figur radial 
bis zur Erreichung einer gewissen Grenzfeldstärke an- 
wächst. Bei gegebener Spannung müßte dann aber der 
Radius mit dem Drahtdurchmesser abnehmen, jedoch ist, 
wie aus Abb. 10 ersichtlich, das Umgekehrte der Fall. Es 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 26 


629 


wurde auch versucht, zwischen der höchsten Feldstärke 
am Draht (raumladungsfreies Feld angenommen) bzw. der 
mittleren Feldstärke und dem Figurenradius einen Zu- 
sammenhang zu finden, jedoch gleichfalls erfolglos. Die 
Weitererforschung dieser Zusammenhänge würde jeden- 
falls für die Theorie der Raumladung an festen Grenz- 
flächen wichtig sein. 

Daß die durch den Film gegebene feste Grenzfläche 
sehr wesentlich ist, und daß man es nicht einfach mit 
jener Entladung zu tun hat, wie sie in freier Luft als 
Korona zutage tritt, 
läßt sich zeigen, wenn 
man um den Draht ein 
kreisförmiges Loch in 
den Film schneidet. 
Abb. 11 zeigt ein solche 
Aufnahme (2,5 mm 
Dmr., 12,2kV). Der zu- 
gehörige Radius, wie 
aus Abb. 10 zu ersehen, 
würde 18 mm betragen. 
Es sind aber nur einige 
kurze und schwache 
Bahnen zu sehen, was 
dafür spricht, daß die 
normale Lichtenberg- 
sche Figur in ihrem 
Entstehen an das Vor- 
handensein der festen 
Grenze gebunden ist. So 
hohe Raumladungen 
können sich in freier Luft wahrscheinlich gar nicht aus- 
bilden, deshalb hat auch die Korona kleinere Abmessun- 

gen als eine Lichtenbergsche Figur. 


Abb. 11. 


122 kV bei durehlochtem 
Film. Anordnung der Abb. 8. 


Zusammenfassung. 


Der Radius der Lichtenbergschen Figuren ist bei Gleich- 
und Wechselspannung nur von dem Scheitelwert abhängig, 
bei Stoßspannung liegen die Radien um etwa 20 % höher. 
Der Luftdruck hat einen großen Einfluß. Die Radien r 
nehmen mit abnehmenden Druck p nach dem Gesetz 
1 -p zu. Bei Gleichspannung konnten regelmäßige 
Figuren bis 42 kV erhalten werden. Die Luftfeuchtigkeit, 
Temperatur und Entwicklungsweise haben auf die Eich- 
kurven keinen Einfluß. Es werden einige orientierende 
Versuche beschrieben, die für die Theorie der Erscheinung 
von Interesse sind. 

Herrn Präsidenten K. W. Wagner bin ich für die 
mir im Heinrich-Hertz-Institut gewährte Gastfreund- 
schaft, Herrn Prof. Salinger für vielfache wertvolle 
Ratschläge und förderndes Interesse an dieser Arbeit zu 
aufrichtigem Dank verpflichtet. 


Der Sofortbetrieb im Fernverkehr und das vereinigte Melde- und Fernplatz-Verfahren (CLR). 
Von A. Capek, Antwerpen. 


(Fortsetzung von S. 608.) 


B. Die Abhängigkeit der VMF-Amter von den Eigen- 
schaften des Fernverkehrs und des Fernleitungsnetzes. 


1. Einfluß der Überlastung der Ortsnetze 
auf den VMF- Betrieb. 


Die Anzahl der Teilnehmeranrufe je Leitung ist je 
nach den örtlichen Verhältnissen verschieden, und die 
entsprechende Belastung der Ortsnetze kommt durch 
einen höheren oder niedrigeren Prozentsatz der Besetzt- 
fälle zum Ausdruck. Es ist nun die Frage, inwieweit 
die schwankende Anzahl der Besetztanrufe die einzelnen 
Fernbetriebsarten bzw. die Belastungsmöglichkeit der 
Fernleitungsbündel beeinflußt, und es empfiehlt sich, 
etwas darüber zu sagen, bevor das wichtigste Problem — 
nämlich die Belastungsfähigkeit der Fernleitungen — 
untersucht wird. 

Es sei hier besonders hervorgehoben, daß beim 
Warteverkehr die Fernverbindungen in der Regel vor- 
bereitet werden können, und daß dabei die Abgangs- 
beamtin meistens mehrere Verbindungen auf einmal im 
Ankunftsamte bestellt. Es ist daher nicht nötig, daß 
Anrufe, die auf besetzte Teilnehmer stoßen, die Belastung 
der betreffenden Fernleitung merklich beeinflussen (s. a. 
C5). Anders ist es aber beim Sofortverkehr, weil solche 


Verbindungen nicht vorbereitet werden können und weil 
demnach alle mißglückten Anrufe die Fernleitungen voll 
belasten. Die Zeit, die für diese — manchmal auch wie- 
derholten — Versuche während der HVSt verloren geht, 
muß demnach als Zusatzlast zu der Gesamtbelegung 
eines Fernleitungsbündels gewertet werden. Für die Lei- 
stungsfähigkeit der Fernleitungen im Sofortverkehr ist 
es daher viel wichtiger als im Warteverkehr, die Über- 
lastung des Ortsnetzes zu vermeiden, und es empfiehlt 
sich daher auch, den Prozentsatz der Besetztanrufe wäh- 
rend der HVSt vor der Einführung einer wartezeitlosen 
Betriebsweise zu ermitteln. 

Der Prozentsatz der Besetztfälle für den Ortsverkehr 
kann durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung oder aber 
durch tatsächliche Zählung errechnet werden. Für die 
Fernverbindungen gelten aber die auf solche Weise er- 
haltenen Ziffern nicht mehr, weil sich der Fernverkehr 
hauptsächlich nur zwischen größeren Geschäften und In- 
dustriehäusern abwickelt, so daß der Prozentsatz der Be- 
setztfälle, vom Fernamt aus gezählt, verhältnismäßig 
hoch ist. Mathematisch kann nun diese Aufgabe nicht 
erfaßt werden, und es bleibt nur die Zählung ım Betrieb 
übrig. Für das Reichspostgebiet wurden seinerzeit 2. B. 
von den im Fernverkehr verlangten Teilnehmerleitungen 
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in der HVSt im Mittel 8 % als ortsbelegt, dagegen aber 
13 % als fernbelegt gefunden. 


Verhältnismäßig hohe Werte kommen überall dort 
leicht vor, wo z. B. die Grenzen für die Höchstbelastung 
der einzelnen Teilnehmerleitungen von der Verwaltung 
zwar festgelegt sind, wo aber die Teilnehmer nicht ge- 
zwungen werden, weitere Leitungen zu nehmen, wenn die 
Höchstzahl der Gespräche überschritten wird. Sofern 
man aber von diesen Fällen absieht, bleibt der Prozent- 
satz der Besetztfälle unter 10 % (s. a. C 5). 


Man sucht nun oft den Einfluß der Besetztfälle auf 
den Fernverkehr durch die sog. Fernamtstrennung oder 
das Anbotverfahren unwirksam zu machen; ob dies zu 
empfehlen ist, wird in einem besonderen Abschnitt aus- 
einandergesetzt. 


2. Die zulässige Belastung der Fernleitun- 
gen im Warte- und Sofortbetrieb. 


Jeder Fernleitungszug besitzt einen gewissen Tages- 
verkehr mit einer bestimmten bezahlten Gesamtsprechzeit. 
Die Fernleitungen werden aber außerdem noch während 
der h der Verbindung besetzt gehalten, und 
zwar für den Dienstverkehr zwischen den Fernbeamtin- 
nen sowie auch während der Zeit zwischen Anruf und 
Antwort der Teilnehmer und nach Beendigung des Ge- 
spräches; ferner bei Durchgangsverbindungen besonders 
lange für deren Vorbereitung. 


Die Summe dieser Faktoren — ausgedrückt in Minu- 
ten für die HVSt — bildet die sog. Belegzeit, die oft 
auch mit „TC“ bezeichnet wird. Mit Hilfe dieser Ziffer 
und unter Annahme eines erlaubten Prozentsatzes der 
verzögerten Verbindungen während der HVSt kann man 
nun die benötigte Anzahl von Fernleitungen aus den be- 
kannten Leistungskurven herausfinden, wie solche allge- 
mein für die Berechnung der Wähleranzahl in den S. A.- 
Ämtern seit Jahren benutzt werden. Es wird zwar manch- 
mal behauptet, daß sich solche Kurven, die für Ortsge- 
spräche entwickelt wurden, für die Fernverbindungen, die 
viel länger dauern, nicht gut eignen. Im allgemeinen 
kann man aber behaupten, daß es keinen großen Unter- 
schied macht, ob die Durchschnittslänge einer Gesprächs- 
einheit 2 min beträgt wie im Ortsverkehr, oder aber 3 bis 
5 min (einschl. Herstellungszeit) wie im Fernverkehr. 


Es kommen wohl außerordentlich lange Ferngespräche 
vor, diese sind aber verhältnismäßig wenig zahlreich, denn 
durchschnittlich nur etwa 5 6 % aller Fernverbindun- 
gen dauern länger als 10 15 min. Die im Fernverkehr 
gangbare Zeitzählung hält nämlich die Zahl solcher Ge- 
spräche in engen Grenzen, wogegen die im Ortsverkehr 
übliche Stückzählung dem Teilnehmer in dieser Hinsicht 
freien Spielraum läßt. 


Die Wahrscheinlichkeitsrechnung kann aber in diesem 
Falle nur beim Sofortverkehr benutzt werden, weil nur 
ein solcher dem Ortsverkehr ähnlich ist. Sie paßt dagegen 
nicht für den Warteverkehr, weil die Leistung einer Fern- 
leitung in dieser Betriebsweise nicht von der Anzahl der 
zugelassenen Besetzfälle abhängt, sondern von der An- 
zahl der Fernleitungen, die an einen Platz angeschlossen 
werden, und dadurch auch von der Leistung der betreffen- 
den Beamtin. Die volle Leistungsfähigkeit kann daher 
beim Warteverkehr nur dann aus einer Fernleitung her- 
ausgewirtschaftet werden, wenn man sie allein an eine 
Beamtin zur ausschließlichen Bedienung überweist. Dies 
zahlt sich aber nur für sehr lange Leitungen aus, sonst 
werden im Warteverkehr je nach der Länge 2 10 Leitun- 
gen an einen Arbeitsplatz angeschlossen — im Durch— 
schnitt etwa 3. 5. Dadurch wird die sonst im Warte- 
verkehr mögliche Leistung bedeutend heruntergedrückt, 
und zwar gilt dies für alle Leitungen unter 500. 600 km 
Länge. 

a) Leistungskurven für den Wartever- 
kehr. Jede Verwaltung benutzt für ihre Zwecke beson- 
dere Leitsätze für die zulässige Belastung der verschie- 
denen Leitungsarten, bei welchen die niedrigsten Gesamt- 
betriebskosten zu erzielen sind. Als brauchbare Mittel- 
werte können hier diejenigen Ziffern zugrunde gelegt wer- 
den, wie sie im „Handwörterbuch des elektrischen Fern- 
meldewesens“ enthalten sind (Bd.1, S.466). Danach sind 
für Fernleitungen im Warteverkehr zugelassen: 


bis zu 25 km 40 Gespräche 
99 7 * 50 LEJ 50 57 
LAJ ’ 100 v 60 * 

97 200 9 70 LAJ * 
„ „ 400 „ 80 Br 
. 600 „ 90 = 
über 600 „ 100 a 


Die höhere Leistungsfähigkeit der längeren Fernlei- 
tungen in dieser Belastungsliste ist, wie schon erwähnt, 


durch die geringere Zuteilung solcher Leitungen an eine 
Beamtin gegeben. 


Als mittlere Dauer dieser Gespräche — einschl. Her- 
stellungszeit — kann man wohl rd. 4,7min annehmen. 
Diese Ziffer schließt schon eine höhere durchschnittliche 
Länge während der HVSt ein (s. unter B3) und nimmt 
auch gleichzeitig Rücksicht auf die hier festgelegte 
Höchstbelastung von 100 5 am Tag. Für Ver- 
gleichszwecke empfiehlt es sich nun, die einzelnen Leistun- 
gen nach der Belegung je Arbeitsplatz abzustufen, wobei 
aber natürlich die zugehörige Leitungslänge ebenfalls zum 
Ausdruck kommen muß. Bei dieser Umrechnung der 
Werte des „Handwörterbuchs“ ist folgendes zu berück- 
sichtigen: 


al) die Höchstleistung von 100 Gesprächen am Tag 
entspricht einer Zuweisung von einer Fernleitung je Ar- 
beitsplatz und 100 - 4,7 = 470 Belegminuten im Tag. Wenn 
man nun das für den Fernverkehr allerdings nicht immer 
zutreffende Verhältnis vom HVSt-Verkehr zu dem Ge- 
samttagesverkehr mit 1:8 zugrunde legt, erhält man 
58,7 Belegminuten und rd. 12 Verbindungen in der HVSt 
als Höchstleistung für eine Fernleitung — gültig für Län- 
gen von 500 -- 600 km und mehr. 


a2) Als eine zweite Leistungsgrenze kann man die 
Platzbelegung mit 4 durchschnittlich 60km langen Fern- 
leitungen betrachten, weil eine weitere Zuteilung der Lei- 
tungen (5--10) die Leistung der Beamtin in der HVSt 
nicht mehr erhöhen kann. In diesem Falle kann eine 
Durchschnittsleistung von 32 Verbindungen je Beamtin 
und HVSt erzielt werden, und dies entspricht 8 Gesprächen 
mit einer Gesamtbelegzeit von 37,6 je Leitung und HVSt. 
Diese Ziffer ist, nebenbei bemerkt, etwas höher als jene 
des „Handwörterbuches“, sie wird aber im Betrieb im 
unmittelbaren Verkehr leicht erzielt. 


a3) Für Belegungen von 5 10 Fernleitungen je 
Arbeitsplatz gelten demnach als Höchstleistung ebenfalls 
nur 32 Verbindungen in der HVSt, und die Leistungen der 
Fernleitungen sind entsprechend den Zuteilungen am Ar- 
beitsplatz leicht zu berechnen. Die Werte, welche auf diese 
Weise ermittelt werden, sind in Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellt (s. a. Abb. 6): 


Zahlentafel 1. Höchstbelastungen der Fernleitungen 
und Arbeitsplätze im Warteverkehr. 


Leistung in der HVST Beleg- 
Fe 5 Länge der (unmittelbare Verbindungen minuten in 
leitungen Fernleitungen u 47 min) der HYSt 
je Platz je Leitung | je Platz je Leitung 
12 56,4 
20 47 
27 42.3 
32 37,6 
32 30 15 
— 
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Diese Werte sind im allgemeinen, wie schon erwähnt, 
unabhängig von der Größe des Bündels. Die Leistungen 
je Leitung oder je Platz sind dabei in unmittelbaren Ver- 
bindungen zu 4,7min Gesprächs- und Herstellungszeit 
angegeben. Falls auch Durchgangsgespräche über die 
Fernleitungen geführt werden, muß natürlich auch eine 
entsprechend höhere Belegdauer für diesen Teil der Be- 
lastung zugrunde gelegt werden. 


b) Leistungskurven für den Sofortver- 
kehr. Im Ortsverkehr werden in der Regel 1-- 3 % wahr- 
scheinliche Besetztfälle der Verbindungswege in der HVSt 
zugrunde gelegt, und man kann demnach für den Sofort- 
verkehr einen Prozentsatz mit Recht zulassen, ohne daß 
irgendeine Stauung des Verkehrs zu befürchten wäre. 
Dieser Satz kann um so eher benutzt werden, weil in 
einem richtig angelegten Fernleitungsnetz Umwege be- 
nutzt werden können, im Falle der unmittelbare Leitungs- 
zug besetzt ist (s. B. 6). Mit 5 % zugelassenen Besetzt- 
fällen brauchen demnach im Sofortbetrieb keine Fernver- 
bindungen wegen Mangels an Absatzwegen aufgeschoben 
zu werden, und es ist nur die Aufgabe der Aufsicht, dahin 
zu wirken, daß die vorhandenen Doppelwege nach Bedarf 
auch tatsächlich benutzt werden. 
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Abb. 7 zeigt nun die Leistungskurve für die verschie- 
denen Leitungsbündel im Sofortverkehr, welche diesen zu- 
gelassenen 5 % Belegtfällen im unmittelbaren Verkehr 
entspricht, und in Abb. 8, Schaulinie a, sind die betreffen- 
den Werte für eine 
Fernleitung und ent- 
sprechend der Größe des 
Bündels umgerechnet. 
Diese theoretischen Lei- 
stungen sind aber für 
die Praxis und für Ver- 
gleichzwecke mit den 
entsprechenden Leistun- 
gen für den Wartever- 
kehr noch nicht ver- 
wendbar, und zwar aus 
folgenden Gründen: 

b1) Im Gegensatz zum Warteverkehr werden im So- 
fortverkehr die Fernleitungen durch die mißglückten Ver- 
bindungen — wie Belegtfälle usw. — selbst belastet 
(s. B1). Da nun angenommen werden kann, daß aus die- 
sem Grunde im Mittel 10 20 % der Verbindungen nicht 
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Abb. 7. Leistung eines Fernleitungs- 
bündels im Sofortverkehr. 
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Abb. 8 Leistung der Fernleitungen im Sofort- und Warteverkehr. 
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zur Ausführung kommen, muß man die Leistungen für 
den Sofortverkehr entsprechend ermäßigen, und zwar um 
den Zeitverlust, den solche 1--2 mißglückten Herstel- 
lungsversuche in der HVSt je Fernleitung verursachen, 
d. i. um etwa 1 min bei kleinen und 2 min bei großen 
Bündeln. 

b2) Wenn es sich um Bündel mit mehr als 4 --5 Lei- 
tungen handelt, kann die VMF-Beamtin den rufenden 
Teilnehmer % -- 1 min lang mit dem Hörer am Ohr warten 
lassen, im Falle alle Fernleitungen dieser Gruppe vor- 
übergehend besetzt sind. Dieser große Betriebsvorteil kann 
natürlich mathematisch nicht ausgedrückt werden, die Be- 
amtin kann aber auf diese Weise die Leistungsfähigkeit 
aller Bündel über 4 -- 5 Leitungen sowie auch den Prozent- 
satz der Sofortverbindungen bedeutend erhöhen. Es ist 
aber dabei nicht zu vergessen, daß dies nur wieder auf 
Kosten der Leistung der Beamtin selbst möglich ist 
(s. C2). Deshalb ist es auch nicht zu empfehlen, die Lei- 
stungsfähigkeit der Beamtin durch Warten auf Freiwer- 
den von verhältnismäßig kurzen Fernleitungen — d. i. von 
solchen unter 100 km — herabzudrücken, weil eine solche 
Maßnahme nicht wirtschaftlich wäre (s. C3). 

Die Höhe dieser zusätzlichen Leistung muß nun mit 
Hilfe von Betriebstatistiken ermittelt werden, und für 
den vorliegenden Zweck wurden jene Werte benutzt, die 
für das Fernamt St. Gallen in der Schweiz während des 
Sommers 1925 zusammengestellt wurden?. 


Die Leistungen nach Kurve a in Abb.8 müssen dem- 
nach wegen der mißglückten Verbindungen um 1. 2 min 
je Fernleitung verringert werden, sie können jedoch durch 
Einschalten einer kurzen Wartezeit bedeutend erhöht wer- 
den — aber nur bei Bündeln mit mehr als 4 5 Leitungen 
und besonders dann, wenn es sich um lange Linienzüge 
handelt. Die Leistungskurve 4 in Abb. 8 bringt nun diese 
beiden Einwirkungen zum Ausdruck und ist demnach als 
eine Vereinigung der theoretischen Berechnungen und der 
statistischen Ermittlungen zu betrachten. Die einzelnen 
Werte können natürlich in Gesprächen anstatt in Beleg- 
minuten ausgedrückt werden; es ist dabei nur nötig, die 
richtige mittlere Gesprächs- und Herstellungszeit in der 
HVSt zugrunde zu legen. 

In der Abb. 8 sind nun ferner auch die Leistungswerte 
im Warteverkehr miteinbezogen und bilden hier gerade 


® Zusammenhang zwischen Belastung und Zahl der Besetztfälle, 
Techn. Mitt. schweiz. Telegr.- u. Teleph.-Verw. 1927, S. 39. 


Linien B. I, weil sie im Gegensatz zum Sofortverkehr 
von der Größe des Bündels unabhängig sind. Aus diesen 
Schaubildern kann man nun folgendes ersehen: 


I. Fernleitungen über 500 -- 600 km sind im Warte- 
verkehr leistungsfähiger als im Sofortverkehr, und zwar 
solange sie im Warteverkehr einzeln an die Arbeitsplätze 
zugewiesen werden. 


II. Nahfernleitungen (im Mittel 25km) sind im So- 
fortverkehr leistungsfähiger, sofern beim Warteverkehr 
6 8 solche Leitungen je Platz zugeteilt werden. Der Ge- 
winn steigt mit der Größe des Bündels bis um 200 %. 


III. Bei Platzbelegungen von 2 6 Fernleitungen je 
Arbeitsplatz und bei Längen zwischen 500 und 25 km ist 
die Leistungsfähigkeit bei größeren Bündeln im Sofort- 
verkehr höher als im Warteverkehr; bei kleineren Bün- 
deln ist dagegen der Warteverkehr im Vorteil. Die Gren- 
zen ergeben sich dabei etwa wie folgt: 


Platzbelegun Sofortverkehr leistungs- 
der panne sñ im Warteverkehr fählger als Warteverkehr 
8 Leitungen bei Bündeln beginnend mit 


Die hier angeführten Leistungswerte für den Warte- 
und Sofortbetrieb sind für den Vergleich der Betriebs- 
kosten von höchster Wichtigkeit. 


Leistungsfähigkeit der Fernleitungen 


im Durchgangsverkehr. Die eben angeführten 
Werte gelten für den mittelbaren Verkehr (Endverkehr), 
und es bleibt nun die Frage offen, inwieweit sie auch für 
den Transitverkehr angewendet werden können. 


Der Anteil der Durchgangsverbindungen schwankt je 
nach der Größe des Fernamtes und je nach der Art des 
Fernleitungsnetzes zwischen 5 und 50 % und in großen 
Ämtern als Regel zwischen 5 und 10 %. Im allgemeinen 
kann man aber annehmen, daß in einem richtig ange- 
legten Netze die Durchgangsverbindungen im Durch- 
schnitt etwa 10--20% der Gesamtbelastung der Fern- 
leitungen bilden. Für den größten Teil dieser mittelbaren 
Verbindungen werden, wie bekannt, nur zwei Fernleitun- 
gen zusammengeschaltet. Solche Verbindungen sollen aber 
womöglich wartezeitlos hergestellt werden, sofern dabei 
nicht eine sehr lange und teuere Fernleitung mitverwendet 
wird, die sich für den Sofortverkehr nicht gut eignet. 
Solche lange Durchgangsverbindungen müssen im Warte- 
betrieb abgewickelt werden, und der zugelassene 5 %-Satz 
für wahrscheinlich besetzte Leitungen kommt nur für die 
eine, d. i. die kürzere Fernleitung in Betracht, ebenso wie 
im Endverkehr. 


Anders ist es aber bei solchen Durchgangsverbindun- 
gen, die wartezeitlos aus zwei mittellangen oder kurzen 
Fernleitungen zusammengebaut werden sollen. Sofern die 
zugelassenen wahrscheinlich besetzten Fälle nur 5 % be- 
tragen sollen, entfallen auf jedes Glied der Verbindung, 
d. i. auf jede Fernleitung nur 2,5 %, und die Leistungs- 
kurven der betreffenden Fernleitungen sind dement- 
sprechend zu ermäßigen. Allgemeine Werte können hier 
aber mit Rücksicht auf die verschiedenartigen örtlichen 
Verhältnisse nicht gegeben werden, und es ist demnach 
nötig, von Fall zu Fall zu untersuchen, ob die Leistungs- 
fähigkeit eines bestimmten Leitungsbündels mit Rücksicht 
auf diesen Teil des Durchgangsverkehrs nicht kleiner ge- 
nommen werden soll als es die Werte laut Abb. 8 erlauben. 


Der restliche mittelbare Verkehr, d. i. jener, wo Ver- 
bindungen aus mehr als zwei Fernleitungen zusammen- 
gestellt werden müssen, wird in der Regel mit Wartezeit 
abgewickelt und beeinflußt wohl die Gesamtbelegzeit 
einer Fernleitung, aber nicht den zugelassenen Prozent- 
satz der wahrscheinlichen Besetztfälle. Die Werte laut 
Abb. 8 gelten auch für diesen Verkehr. 


3. Einfluß der stündlichenSchwankungen 
der Gesprächsdauer auf den VMF-Betrieb. 


Bei den Berechnungen der Leistungsfähigkeit der 
Fernleitungsgruppen wird allgemein eine mittlere Ge- 
sprächsdauer angenommen, die für das ganze Fernamt, 
d. i. für alle Fernleitungsgruppen und während der gan- 
zen Tageszeit gelten soll. Dies ist nun in der Regel nicht 
richtig, weil die Nahgespräche kürzer sind als jene im 
Weitverkehr, und weil ferner die Gesprächsdauer im 
Laufe des Tages in einer ähnlichen Weise steigt und 
fällt wie die Anzahl der Fernanrufe in demselben Zeit- 
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abschnitt. Das letztere Merkmal des Fernverkehrs muß 
aber noch weiter untersucht werden, bevor es als allge- 
mein gültig anerkannt werden kann. 


Für die Berechnung der Leistungsfähigkeit der Fern- 
leitungen soll man daher nur solche Höchstwerte der Ge- 
sprächsdauer in der HVSt nehmen, die für jede Fern- 
leitungsgruppe 5 festgestellt wurden. Diese Zif- 
fern sind besonders für den Sofortverkehr wichtig, weil 
in dieser Betriebsweise die Leistungen der Fernleitungen 
hauptsächlich von der N und der Gesprächs- 
dauer, aber weniger von der Leistung der Beamtin ab- 
hängen, wogegen im Wartebetrieb die zugelassene Be- 
lastung der Beamtin ausschlaggebend ist. 


Wie weit nun die längste Gesprächsdauer von der 
mittleren abweichen kann, ersieht man z. B. aus Abb. 9, 
welche die stündlichen Schwankungen für zwei Leitungs- 
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Abb. 9. Stündliche Schwankungen der Gesprächsdauer. 


bündel desselben Fernamtes darstellt: die erste Verkehrs- 
richtung mit zusammen 1459 abgehenden Verbindungen 
im Wochentag und einer Gesprächsdauer, die in der HV St 
29,5 % höher ist als der Mittelwert, die zweite mit 220 Ver- 
bindungen im ee und einer Höchstdauer von 
30,5 % über dem Durchschnitt. 


4. Einfluß der stündlichen Verkehrs- 
schwankungen auf den VMF- Betrieb. 


Wenn es sich darum handelt festzustellen, ob der So- 
fortbetrieb für eine bestimmte Verkehrsrichtung einge- 
führt werden kann oder nicht, so ist es besonders wichtig 
zu wissen, wie die Tagesverkehrskurve aussieht. Die zu 
stark ausgeprägten Höchstwerte während der HVSt sind 
natürlich höchst hinderlich für die wirtschaftliche Ab- 
wicklung des Fernbetriebs, dagegen bildet oft der Verlauf 
des Verkehrs während der einzelnen Tagesstunden die 
Grundlage des VMF-Verkehrs europäischer Art. 


Der Fernverkehr hat bekanntlich in der Regel einen 
Höchstwert in den HVSt, d. i. von 9h bis 12h, und bleibt 
sonst während des Tages gewöhnlich unter diesem Ma- 
ximum, obwohl auch am Nachmittag der Verkehr wächst, 
und zwar überall dort, wo der Arbeitstag durch eine Mit- 
tagspause in zwei Abschnitte geteilt wird (Abb. 10, Schau- 
linie a). In Orten, wo keine ausgeprägte Mittagspause 


üblich ist, hat die Verkehrskurve nur einen Höchstwert 
(Abb. 10, ö); es gibt aber auch Ämter, die nicht nur vor- 
mittags und nachmittags, sondern auch abends einen star- 
ken Verkehr aufweisen, besonders wenn Se Nacht- 
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gebühren eingeführt wurden (Abb. 10, c). ann aber 
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a Fernamt mit zwei Verkehrshöchstwerten 
b Fernamt mit einem Verkehrshöchstwert 
c Fernamt mit drei Verkehrshöchstwerten 


Abb. 10. Drei typische Tagesverkehrskurven europäischer 
Fernämter. 


auch vorkommen, daß ein Teil des Verkehrs nur ein 
Tagesmaximum hat, während der übrige Teil — z. B. der 
zwischenstaatliche — zwei solche Werte hat. Ausnahms- 
weise ist sogar auch der Nachmittagsverkehr stärker als 
der Verkehr am Vormittag. 
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‚Im allgemeinen fällt aber die Hauptbelastung auf die 
drei Vormittagstunden, und dies bedeutet bei der durch- 
schnittlichen onzentration, daß gegebenenfalls nur etwa 
% der Fernverbindungen unter ungünstigen und der Rest 
unter günstigen Verkehrsverhältnissen hergestellt wer- 
den kann“. Sofern nun der Verkehr in den HVSt mit nur 
einer Durchschnittverzögerung von etwa 15min abge- 
wickelt wird — wie es jetzt schon in Europa mit Aus- 
nahme des Weitverkehrs moglich ist — können die rest- 
lichen % des Verkehrs in der Regel ohne Verzögerung 
hergestellt werden, wenn das Fernamt als europäisches 
VMF-Amt betrieben wird. (Fortsetzung Folgt) 


8 Lehman, Techn. Mitt. schweiz. Telegr.- u. Teleph.-Verw. 1930, 


Mittellungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigun 
durch die Elektrischen Prüfämter!. en 


Nr. 333. 

Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden dem Sy- 
stem [46] folgende Elektrizitätszählerformen als Zusatz 
eingereiht. 

Zusatz zu System 146], die Formen VNEB, VNEBj2, 


VNEBd und VNEBd/2, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, hergestellt von den Bergmann-Elektriei- 
täts-Werken Aktiengesellschaft in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 7. IV. 1933. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


—__ 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 148 j» 


die Formen VNEB, VNEB/2, VNEBd und VNEBd/2, In- 

duktionszähler für einphasigen Wechselstrom, hergestellt 

von den Bergmann-Elektricitäts-Werken Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 249 vom 3. X. 1927 
(ETZ 1928, Heft 3) zur Beglaubigung zugelassenen Induk- 
tionszähler für einphasigen Wechselstrom der Formen 


VNE, VNE/2, VNEd und VNEd/2 des Systems 140 wer- 


den auch in einer abgeänderten Ausführung unter den 
Formbezeichnungen VNEB, VNEB / 2, NEBd und VN EBd/2 
hergestellt und können in dieser Ausführung als Zweileiter- 
zähler für Nennstromstärken von 5 bis 30 A, für Nennspan- 
nungen bis 380 V und für Nennfrequenzen von 40 bis 60 Hz 
beglaubigt werden. 


Die Zähler der neuen Ausführung unterscheiden sich 
von denen der bisherigen Ausführung in folgenden Punk- 
en: 


1. Die Bewicklungen der Strom- und Spannungsspulen 
sind geändert. 


2. Die Drehzahl ist durch Verwendung stärkerer 
Bremsmagnete herabgesetzt. 


3. Der magnetische Nebenschlußbügel am Stromeisen 
ist so ausgebildet, daß ein Lappen dieses Bügels durch Ab- 
biegen in seiner SE verändert werden kann. Hier- 
durch wird bewirkt, daß die Lastkurve der Zähler, d. h. die 
Abhängigkeit der Zählerangaben von der Stromstärke in 
geringem Maße beeinflußt werden kann. 


Die untersuchten Zähler der Frequenz 50 Hz hatten be. 
Nennlast ein Drehmoment von etwa 5,2 cmg. Sie liefen be: 
induktionsloser Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % des Nenn- 
stromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 
25 g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 33 U/min festgestellt. 
Der Eigenverbrauch der . betrug etwa 
0,60 W bei 220 V Nennspannung. Der Eigenverbrauch im 
Hauptstromkreis belief sich auf etwa 0,72 W bei 5A und 
auf etwa 1,35 W bei 30 A Nennstromstärke. 


? Reichsministerialblatt 1938, 8. 149. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Ölkabel. — Bereits 1875 hatte D. Brooks, Philadel- 
phia, für unterirdische Telegraphenleitungen vorgeschla- 
gen!, zu Kabeln verseilte isolierte Drähte in eiserne Röh- 
ren einzuziehen und diese mit Paraffinöl zu füllen. Aber 
erst 1925 gewannen die Ölkabel durch eine Mitteilung? von 
L. Emanueli feste 
Form, die zu den 
132 kV-Kabelanlagen 
in New York und 
Chicago führte. Die 
Siemens-Schuckert- 
werke beschäftigten 
sich um die gleiche 
Zeit mit der Herstel- 
ung von Ölkabeln, 
nachdem eingehende 
Untersuchungen die 
Mängel der Masse- 
kabel, trotz sehr ho- 
her Durchschlag- 
festigkeit unverhält- 
nismäßig geringe Le- 
bensdauer zu haben, 
dargelegt hatten. 
Abb. 1 zeigt die Ab- 
hängigkeit der Durchschlagspannung von der Dauer der 
Beanspruchung bei Masse- und bei Ölkabeln. Der Zeit- 
maßstab ist logarithmisch, so daß der Anfang Minuten, 
das Ende Jahre bedeuten. Von einem Anfangswert von 
etwa 60 kV/mm sinkt beim Massekabel die Durchschlag- 
spannung unaufhaltsam auf einen Endwert von etwa 
14 kV/mm ab, während sie beim Ölkabel bereits nach weni- 
gen Stunden den Endwert bei etwa 45 kV/mm erreicht?. 
Als Grund für dieses ungünstige Verhalten der Masse- 
kabel, das ihre Ausführbarkeit für hohe Spannungen be- 
schränkt, wurden die in ihnen durch Erwärmung hervor- 
gerufenen Triebkräfte erkannt. Die sich stark ausdeh- 
nende Tränkmasse weitet den Bleimantel auf und schafft 
beim Abkühlen kleine Hohlräume in der Isolierung, durch 
deren lonisierung das Isoliervermögen stark und unauf- 
haltsam herabgesetzt wird. Das Grundübel ist also ein 
ee dessen ingenieurmäßige Behandlung 
zwangläufig.zum Ölkabel führt. Dieses ist daher nichts 
anderes als ein Massekabel, dem die Möglichkeit ungehin- 
derten Ausdehnens und Zusammenziehens seiner Tränk- 
masse gegeben ist. Dies wird durch Ausdehnungsgefäße 
erreicht, die teils mit den Muffen, teils mit den Endver- 


kV/mm 


a Ölkabel 
Abb. 1. 


b Massekabel 


Dauer-Durehschlagfestigkeit von 
Öl- und Massckabeln. 


b Ölkabel 
Abb. 2. Drehstromkabel für 30 kV und gleiche Übertragungsleistung. 


a Massekabel 


schlüssen verbunden, beim Erwärmen des Kabels über- 
schüssiges Öl aufnehmen und beim Abkühlen wieder an 
das Kabel abgeben. Auf diese Weise ist volle Füllung des 
Kabels unter allen Betriebsverhältnissen gewahrt. 

Die Folgen dieser Verbesserung gegenüber den Masse- 
kabeln sind wesentlich geringere Isolierdicke und erheb- 
lich höhere Belastbarkeit der Ölkabel, woraus wieder deren 
Herstellung für höhere Spannungen und in größeren Län- 


1 USA-Patent 165585 v. 2. VI. 1875. 

1 Energia elettr. Bd. 2, S. 1 (1925). 

3 Inzwischen abgeschlossene Dauerversuche haben einen End- 
wert von mehr als 55 kV/mm ergeben. 


en als Drehstromkabel ermöglicht wird. Abb. 2 zeigt 
80 Querschnitt des Ölkabels für 30 kV im Vergleich zu 
den bisher üblichen Massekabeln für gleiche Übertra- 
pugo maung. l 
eben der bereits seit 1928 in ungestörtem Betriebe 
befindlichen 10 km langen 100 kV-Ölkabelübertragung! der 
Großkraftwerk Franken AG. in Nürnberg ist das zweite 


Abb. 3. 50 kV-Drehstrom-Ölkabel-Verlegung. Kabel (32 t) auf Benzin- 
fässern im Schanzengraben (Zürich). 


leichlange 100 kV-Ölkabel in derselben Anlage zu nennen, 
das 1931 dem Betriebe übergeben wurde. Gegen 40 000 kVA 
Übertragungsleistung des ersten Kabels kann es bei nur 
zwei Drittel des Leiterquerschnittes 70 000 kVA dauernd 
übertragen. Die 54 km lange Kraftübertragung von Buenos 
Aires nach La Plata mit Drehstrom von 66kV für 
44 000 kVA Übertragungsleistung ist ebenfalls als Ölkabel, 
und zwar je zur Hälfte von den Siemens-Schuckertwerken 
und von Pirelli, Mailand, ausgeführt. Die Nordwestdeut- 
schen Kraftwerke und der Elektrizitätsverband Gröba be- 
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a Ölkabel b Massekabel 


Abb. 4 30 kV-Drehstrom-Ölkabel-Übergangsmuffe von Öl- auf 
Massekabel. 


nutzen Drehstrom-Ölkabel für 66 kV in Längen von 
1000 , 1500 m als Ausführung aus Kraftwerken und Durch- 
führung durch schwieriges Gelände in Verbindung mit den 
Freileitungen. 

Bemerkenswert ist auch die 50 kV-Ölkabelanlage der 
Stadt Zürich, die mit einem Drehstromkabel von 1150 m 
Länge den Zürichsee durchquert und mit einer Kabellänge 
von 1200 m den anschließenden Schanzengraben durch- 
läuft. Die Verlegung dieser bis zu 32 t schweren Kabel 
erforderte besondere Maßnahmen, besonders im Schanzen- 


1 Siemens-Jb. 1929, S.%, und Elektr.-Wirtsch. Bd. 28, S. 357 (1929). 
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graven mit seinen tief auf den Wasserspiegel herabgehen- 
en Brücken. Hier wurde das Kabel auf paarweis zu- 
sammengebundenen, leeren Benzinfässern ausgeschwemmt 
(Abb. 3). Eine der neuesten Ölkabelanlagen ist das 7,5 km 
lange Drehstromkabel der Stadt Berlin. Es hat für 
12000 kVA Übertragungsleistung nur 50 mm? Leiterquer- 
schnitt und nur 4,5 mm Isolierdicke. Seine Stromdichte ist 
4,6 A/mm?, sein Außendurchmesser nur 58mm. Abb. 4 
zeigt die Übergangsmuffe zwischen dem neuen Ölkabel 
un 


einem Massekabel mit daneben stehendem Ausdeh- . 


nungsgefäß vor dem Zuschütten der Grube. Auf dem 
Bilde ist der Dickenunterschied der beiden Kabelarten gut 
zu erkennen. 

Bereits 1931 gelang es, das Ölkabel für 220 kV mit 
220 000 kVA Übertragungsleistung herzustellen, doch harrt 
dieses noch seiner Anwendung. Sein Anwendungsgebiet 
ist wie das aller Höchstspannungskabel beschränkt auf 
die Einführung der Freileitungen in große Städte, die Ver- 
bindung von Kraftwerken in diesen sowie auf strecken- 
weisen Ersatz der Freileitungen an gefährdeten Stellen 
z. B. in Industriegebieten, bei Strom-, Steinschlag- un 
Lawinengefahr im Gebirge, ferner beim Durchqueren von 
Gewässern und Sümpfen sowie bei Flugplätzen. (F. 
Schrottke, Vortrag im Elektrot. Verein Wien am 
9. XI. 1932. Vgl. a. Siemens-Z. Bd. 13, S. 1; Elektrotechn. 
u. Maschinenb. Bd. 51, S. 29.) Sb. 


Berechnung des Spannungsverlustes unter Berück- 
sichtigung der Selbstinduktion der Leitung. — Die Be- 
rechnung der Niederspannungs- Freileitungen geschieht 
vielfach ohne Berücksichtigung der Leitungsinduktivität. 
Für Drahtdurchmesser von einigen Millimetern ist das 
wegen des Überwiegens des Ohmschen Widerstandes 
durchaus zulässig. Aber schon von 6 mm Dmr. an führt 
die Vernachlässigung zu Fehlern in der Vorausbestim- 
mung des Spannungsabfalles, die insbesondere bei Pha- 
senverschiebung der Belastung 50 % und mehr betragen 
können. Es werden die aus der Berechnung kurzer Fern- 
leitungen bekannten Formeln für den Spannungsabfall 
benutzt und an einigen Beispielen die Unterschiede der 
Berechnungsmethoden gezeigt. (W. Keller, Bull. 
schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 22, S. 337.) W. K. 


Elektromaschinenbau. 


Bestimmung des Ankerfeldes einer Maschine aus dem 
Polradfeld. Zwischen dem Polradfeld und dem Anker- 
feld einer Maschine bestehen gewisse Beziehungen, die sich 
mit Hilfe der konformen Abbildung einfach formulieren 
lassen. Diese Beziehungen sind unabhängig von der Ge- 
stalt des Polrades und der Ankerzähne. Ist das Polradfeld 
aus einem Feldbilde bekannt, so kann man leicht das An- 
kerfeld bestimmen, so daß das zeitraubende Aufzeichnen 
des Feldbildes der Ankerwicklung erspart bleibt. Das An- 
kerfeld läßt sich auch bei Berücksichtigung der wirklichen 
Permeabilität im Eisen aus dem Polradfeld bei unendlich 
großer Permeabilität im Eisen bestimmen. In diesem Fall 
wird der Einfluß der Permeabilität im Eisen durch einen 
entsprechenden Strombelag im Luftspalt an der Eisen- 
oberfläche berücksichtigt. (Th. Lehmann, Rev. gen. 
Electr. Bd. 31, S. 859.) Rr. 


Schnellerregung zur Verbesserung des Betriebes von 
Kraftanlagen. — Schnellerregung ist ein verhältnismäßig 
einfaches, wirksames und zuverlässiges Mittel, um auch 
bei Störungen die innere Spannung der Maschinen durch 
Beeinflussung des Feldes auf einem praktisch konstanten 
Wert zu halten und die Anlage vor dem Herausfallen ein- 
zelner Maschinen aus dem Synchronismus zu bewahren. 
Es wird eine mit Haupt- und Hilfserregermaschine arbei- 
tende Schnellregelungsanordnung beschrieben, die dank 
der Verwendung eines von der rechtsläufigen Spannung 
abhängigen Hauptregelgliedes sowohl bei symmetrischen 
als auch bei unsymmetrischen Störungen stets im rich- 
tigen Sinne arbeitet. Bei älteren Ausführungen, deren 
Hauptregelglied nur von einer Phase gespeist wird, ist da- 
gegen bei gewissen unsymmetrischen Störungen eine Ab- 
erregung zu gewärtigen, wo Auferregung erforderlich 
wäre. Die Festlegung der Ansprechgeschwindigkeit ist 
sehr wichtig, um zu gewährleisten, daß man eine ge- 
wünschte Erregercharakteristik auch sicher erhält. Um 
eine Grundlage für die Verhandlungen, Garantieleistung 
und Prüfung zu schaffen, wurde vom AlEE-Unteraus- 
schuß für Netzkupplungsfragen der Gebrauch des „An- 
sprechverhältnisses“ der Erregermaschine (nominal ex- 
citer response) vorgeschlagen, welches definiert ist als das 
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Verhältnis des „gleichwertigen Spannungsanstiegs“ wäh- 
rend der ersten halben Sekunde zu der Nennspannung der 
Schleifringe. Unter Nennspannung ist die für den Nenn- 
betrieb der Hauptmaschine benötigte Schleifringspannung 
bei betriebswarmer Feldwicklung (75°C) zu verstehen. 
In den über der Zeit aufgetragenen Spannungskurven ist 
die gleichwertige Ansprechkurve zur wirklich aufgebauten 
Kurve A eine Gerade A’, die von der Nennspannung aus- 
gehend ! s lang derart fortgesetzt wird, daß die unter ihr 
liegende Fläche kA’n ebenso groß ist wie die Fläche 
klmn unter der wirklichen Leerlaufkurve (Abb.5). Das 


ng 


S 


Leerlaufspannu, 
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Abb. 5. Spannungs-Zeit-Kurven. 


Ansprechverhältnis ist dann der Quotient aus der Stei- 
gung von A’, ausgedrückt in V/s, und der Schleifringspan- 
nung U„. Die Ansprechfähigkeit, als Verhältnis ausge- 
drückt, gestattet einen guten Vergleich verschiedener Er- 
regungsanordnungen, da sie den Einfluß der maximalen Er- 
ee ponrune und der Schleifring-Nennspan- 
nung enthält und auch die Zeit berücksichtigt, in welcher 
die Wirkung der Erregungsanordnung zur Geltung kommt. 
Die natürliche Schwingungsperiode der meisten Kraft- 
systeme ist nämlich von der Größenordnung 1s, daher 
beträgt die Zeit bis zum ersten Halbperiodenausschlag, 
während welcher die Schnellerregung wirksam ist, unge- 
fähr 0,5s. Das Ansprechverhältnis der 4 Spannungsauf- 
baukurven der Abb.5 gibt einen genauen Anhalt für die 
Wirkung, die von den 4 verschiedenen Erregermaschinen 
zu erwarten ist. Die Vergrößerung der Anfangs- Erregungs- 
geschwindigkeit hat eine verhältnismäßig geringe Wir- 
kung im Vergleich zur Erhöhung der Spitzenspannung, 
wie eine Gegenüberstellung der Kurven A und B bzw. A 
und C zeigt. 


Gleichwertiger 
Spannungsanstieg 
v /s 


Ansprechverhältnis 


4 310 1,55 
B 344 1.72 
c 444 2,22 
D 610 3,05 


Anm. d. Berichters: Das Ansprechverhältnis hat nach 
vorstehendem also die Dimension 1/s. Würde zur Defi- 
nition des Verhältnisses nicht der gleichwertige Span- 
nungsanstieg in V/s, sondern einfach der der gleichwer- 
tigen Fläche über z s entsprechende Spannungsanstieg, 
also die Strecke A’n der Abbildung benutzt, so ergäbe das 
Verhältnis dieser Größe zur Schleifringspannung eine 
dimensionslose Zahl, im Falle A also 0,775 statt 1,55, für 
welche die Bezeichnung „Ansprechverhältnis“, „Ansprech- 
kennziffer“ oder „Ansprechquotient“ besser zutreffen 
würde, (J. T. Woth, Electr. J. Bd. 29, S. 420.) Sth. 


Apparate. 


Die Bemessung von Flüssigkeitswiderständen unter 
Berücksichtigung des Wehnelt- Effektes. — Tauchen 
2 Elektroden mit sehr verschieden großen Berührungs- 
flächen in einen Elektrolyten ein, so erfährt der Strom- 
durchgang an der mit der kleineren Fläche eine sich 
wiederholende Unterbrechung. Diese im Jahre 1898 von 
Wehnelt gefundene, nach ihm benannte Erscheinung 
tritt auch in Flüssigkeitsanlassern auf und kann weniger 
den Anlasser selbst als die vom Strom durchflossenen 
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Wicklungen infolge der hohen bei der Unterbrechung ent- 
stehenden Spannung gefährden. 


G. Becker findet in eingehenden Versuchen die 
Überlegung bestätigt, daß das Eintreten des Wehnelt- 
Effekts durch eine bestimmte Leistungsabgabe in der 
Nähe der feuernden Elektrode bedingt ist. So betrug für 
die Versuchselektrode aus einem 10-10 mm großen, 
0,5 mm starken Eisenblech bei verschieden starker Kon- 
zentration des Elektrolyten die erforderliche Leistung 
durchschnittlich 22kW. Damit also der Wehnelt-Effekt 
in Flüssigkeitsanlassern vermieden wird, darf bei gegebe- 
ner Betriebspannung und Elektrodenform die Leitfähig- 
keit des Elektrolyten ein bestimmtes Maß nicht über- 
schreiten. Die von Becker ermittelten Zusammenhänge 
zwischen Elektrodenform (Abb. 6), Leitfähigkeit (in Sie- 


mens) und Spannung sind in 
a 


Abb. 7 wiedergegeben. 
71 
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Leitfähigkeit 


Abb. 7. Zulässige Leitfähigkeit der 
nicht bewegten Elektrolytflüssigkeit von 
20 °C für Eisenelektroden nach Abb. 6. 
(Das Gefäß bildet die zweite Elektrode.) 


Abb. & Untersuchte Elek- 
trodenformen. 


.. Günstig für die Vermeidung des Wehnelt-Effektes 
wirkt eine Abschirmung der Elektrodenkanten durch eine 
U-förmige Rinne aus Isoliermaterial (etwa doppelte 
Spannung zulässig) und die Anwendung strömender 
Flüssigkeit. In Fällen, wo es nicht notwendig ist, die 
Elektroden ganz aus 
der Flüssigkeit her- 
auszubewegen (An- 
lasser von Asynchron- 
motoren), kann die 
Leitfähigkeit bedeu- 
tend größer gewählt 
werden, da hier der 
für das Auftreten des 
Effekts kritische Au- 
genblick des Ein- 
tauchens vermieden 
wird. Für reines 
Trinkwasser gibt Bek- 
ker günstigstenfalls 
2000 V als noch zuläs- 
sige Spannung an. 
(G. Becker, Elektro- 
techn. u. Maschinenb. 
Bd. 50, S. 213.) Zrn. 


Expansionsschal- 
ter für Einphasen- 
Wechselstrom - Loko- 
motiven. — Bei den 
von den SSW für die 
Strecke Augsburg— 
Stuttgart zu liefern- 

den Bo + Bo-Ein- 

phasen - Lokomotiven 
kommen zum ersten- 
mal Expansionsschal- 
ter anstatt der bisher 
üblichen Ölschalter 
zur Verwendung. Bemerkenswert ist es, daß der Expan- 
sionsschalter etwa 250 kg leichter ist als der bisher ver- 
wendete Ölschalter, wodurch bei der üblichen Unterbrin- 
gung im Lokomotivdach eine wesentlich geringere Bean- 
spruchung und kleinere Abmessungen der Tragkonstruk- 
tion erzielt wurden. Abb.8 zei en Schalter mit einem 
besonders hierfür entwickelten Antrieb. Sc. 


Abb. 8 Expansionsschalter für 
Lokomotiven. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 26 


636 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung starker Gleichströme. — P. Gonnard be- 
nutzt ein Verfahren zur Eichung von Nebenwiderständen 
für sehr hohe Stromstärken, das auf der Verwendung des 
Pestarini-Amperemeters! beruht. Abb. 9 zeigt die gesamte 
Anordnung. Das Pestarini-Amperemeter besteht aus einem 
Eisenkern 2 mit einer fremdgespeisten Hilfswicklung, mit 
einem Luftspalt, in dem sich der Rotor einer Gleichstrom- 
dynamo bewegt, deren Klemmen an das Nullinstrument 12 


mar 10A 3 zu eichender Wider- 


stand 

Hilfswicklung 

s Gleichstromquelle 

7 Normalwiderstand 

8,9 Wieklungen des Gal- 
vanometers 10 

10 Differential-Galvano- 
meter 

1? Nullinstrument 


> 


1 Hochstromleitung 
2 Eisenkern des Pestarini- 
Amperemeters 


Abb. 9. Prinzip des Pestarini-Amperemeters. 


angeschlossen sind. Der Hilfstrom in der Wicklung 4 wird 
so lange geändert, bis das Nullinstrument stromlos ist. Ist 
n die Anzahl der Windungen der Spule 4, so ist dann 
I=ni. In dem Hilfstromkreis ist ein Nebenwiderstand 7 
eingebaut, dessen Widerstand genau n-mal so groß ge- 
wählt wird wie der Sollwert des zu eichenden Widerstan- 
des. Werden die Anschlußklemmen des Differentialgal- 
vanometers in geeigneter Weise mit denen der Wider- 
stände 3 und 7 verbunden, so muß bei stromlosem Null- 
galvanometer 12 der Widerstand 3 so lange justiert werden 
(z. B. durch Abfeilen), bis das Differentialgalvanometer 
10 auf Null zeigt. Handelt es sich nicht um Justierung, 
sondern um Messung, so kann man aus den Ablesungen 
des Amperemeters 13 und dem Ausschlag des Differential- 
galvanometers die Fehlergröße ermitteln. Die Methode 
hat den Vorzug, daß sie eine Messung des Widerstandes 
an der Einbaustelle erlaubt und damit auch die durch 
Stromverdrängung infolge schlechter Anschlußweise ent- 
stehenden zusätzlichen Fehler zu ermitteln erlaubt, die man 
nicht erfaßt, wenn man den Widerstand unter ganz an- 
deren Verhältnissen im Laboratorium mißt. Gonnard gibt 
dann noch einige Hinweise auf die zweckmäßige Konstruk- 
tion solcher Hochstromwiderstände. Wenn man diese be- 
achtet, kann man selbst bei 24 000 A noch auf 0,2 --- 0, 3 % 
Genauigkeit rechnen. (P. Gonnard, Rev. gen. Electr. 
Bd. 29, S. 457.) Kth. 


Beleuchtung. 


Neue Bauweise für Glühlampen hoher Leistungsauf- 
nahme. — In Amerika ist eine Glühlampenbauweise aus- 
gearbeitet worden, die gegenüber der bisherigen eine An- 
zahl kennzeichnender Unterschiede aufweist. Als strom- 
zuführende Verbindung mit der Fassung wird nicht mehr 
der bisherige Schraub- oder Bajonettsockel verwendet, son- 
dern zwei Stifte, die direkt in das Glas eingeschmolzen 
sind. Im Inneren der Lampe ist an diesen beiden Stiften 
der Innenaufbau unmittelbar befestigt, der seinerseits wie- 
der den Leuchtkörper trägt. Die Herstellung der Lampe 

eschieht in der Weise, daß an dem Fußteil mit den bei- 
en Stiften und mit dem unteren Glasteil der Leuchtkörper 
befestigt wird. Dies kann unter Zuhilfenahme von Lehren 
geschehen, so daß die dabei verbleibenden Schwankungen 
in der Stellung des Leuchtkörpers äußerst gering sind. 
Der kugelförmige oder röhrenförmige Kolben wird unmit- 


1 Rev. gen. Electr. Bd. 27, S. 95 (1931). 
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telbar auf dem unteren Glasteil, der die Stifte und den 
Innenaufbau trägt, verschmolzen, so daß durch das Auf- 
bringen des Kolbens keinerlei Veränderung in der Stel- 
lung des Leuchtkörpers mehr erfolgt. Die bei der sonst 
üblichen Bauweise auftretenden Abweichungen der Leucht- 
körperstellung beim Einschmelzen des Innenaufbaues 
einerseits und beim Sockeln anderseits fallen mithin voll- 
ständig fort. Die Lampen können also nach der neuen 
Bauart hinsichtlich der Leuchtkörperstellung mit sehr 
großer Genauigkeit angefertigt werden. (Es muß jedoch 
darauf hingewiesen werden, daß zut Hervorbringung be- 
sonderer Wirkungen, z.B. größerer oder geringerer 
Streuung, auf den Einbau von Vorrichtungen zur Verände- 
rung der Lampenstellung in den Scheinwerfern doch nicht 
verzichtet werden kann. Die bei der neuen Bauweise sich 
ergebende geringere Lampengröße kann auch nur in den 
seltensten Fällen ausgenutzt werden, da der Scheinwerfer 
mit Rücksicht auf die von der Lampe entwickelte Wärme 
ein Gehäuse von genügender Ausdehnung unbedingt be- 
nötigt. Der z.B. in den meisten Parabolscheinwerfern in- 
folge der Spiegelgröße vorhandene Raum ist vollkommen 
ausreichend, um auch die jetzigen Lampen unterzubringen. 
Die erwarteten Ersparnisse beim Bau der Geräte werden 
mithin kaum in Erscheinung treten, so daß die praktischen 


Vorteile der neuen Lampenart recht gering wären. — Der 


Berichter.) (D. K. Wright, Gen. electr. Rev. Bd. 35, 
S. 532.) F. Bn. 


Die Beleuchtung von Wohnungen in den V. S. Ame- 
rika. — Ende vorigen Jahres bekannt gewordene Angaben 
über auf sieben Gemeinden verteilte 566 Wohnungen aller 
Art zeigen, daß das Wohnzimmer am besten elektrisch aus- 
gestattet ist; bei geringwertigen Wohnungen entfallen 
darauf etwa 175, bei mittleren 280 und in hochwertigen Hei- 
men 385 W. An zweiter Stelle steht das Eßzimmer. Einen 
Mangel an geeigneten Steckdosen hat man in 29 % der ge- 
ringwertigen Wohnzimmer, in 7% der mittleren und in 
4% der besseren festgestellt, Sätze, die für Speisezimmer 
bzw. 63, 35, 23 und für Küchen 55, 34, 32 % betragen. Am 
schlechtesten beleuchtet sind nach dem Urteil der Besitzer 
die Schlafräume. Auch die Baumeister haben sich zu der 
Beleuchtungsfrage geäußert und u. a. in erheblicher An- 
zahl mehr Steckdosen und tragbare Lampen, Wandarme 
für die Wohnräume sowie für die Küchen gefordert. Die 
Westinghouse Lamp Co. folgert aus dem hier nur ganz 
auszugsweise mitgeteilten Resultat dieser Erhebung, daß 
danach der Markt für elektrische Wohnungsbeleuchtung 
(ohne Installationsmaterial, Steckdosen usw.) etwa einen 
Wert von 1200 Mill RM haben dürfte, wovon vielleicht 1144 
Mill auf tragbare Lampen (rd. 40,2 Mill Stück), 28 Mill 
auf zusätzliche Glühlampen (rd. 71,3 Mill Stück) und 
34 Mill RM auf zu erwartende Mehreinnahme der Elektri- 
zitätswerke (bei 24 Pf/kWh) entfallen würden. Der Klage 
über fehlende Steckdosen begegnet man auch in Deutsch- 
land noch vielfach, und nicht mit Unrecht fragt der ameri- 
kanische Referent, wie man Gebrauchsapparate für Haus- 
haltungen verkaufen solle, wenn es in den Wohnungen an 
Anschlußmöglichkeiten mangele. (Electr. Wld., N. Y., Bd. 
100, S. 771.) fm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Positives Elektron. — Dirac hat in seiner Elek- 
tronentheorie bestimmten Gebilden eine positive Ladung 
zugeschrieben, eine Masse gleich der der Elektronen und 
außerdem eine kurze Lebensdauer, da die positive Ladung 
leicht durch ein Elektron neutralisiert werden konnte. 
Diese Gebilde waren bisher experimentell nicht nach- 
gewiesen. Jetzt sind sie an mehreren Stellen ungefähr 
gleichzeitig bei Versuchen zur Atomzertrümmerung und 
mit Höhenstrahlen beobachtet worden. Die Beobachtungs- 
geräte sind dabei alle gleich gewesen. Man bediente sich 
immer der Wilsonschen Nebelkammer, um durch die 
Tröpfchenspur den Weg des ionisierenden Teilchens nach- 
zuweisen. Bewegt sich das Teilchen dabei noch senkrecht 
zu den Kraftlinien eines kräftigen Magnetfeldes (2000 bis 
18 000 Gauß), dann werden Teilchen gleicher Bewegungs- 
richtung und entgegengesetzter Ladung auch entgegen- 
gesetzt abgelenkt. Daß die Bewegungsrichtung dieselbe 
ist, kann man dabei aus dem Aussehen der Tröpfchenspur 
und aus dem Verhalten des Teilchens nach dem Durch- 
dringen einer Metallplatte (Blei) ersehen. Besonders 
deutlich tritt dies hervor, wenn man den Entstehungsort 
zweier entgegengesetzt geladener Teilchen feststellen 
kann. Letzteres gelang L. Meitner und K. Philipp! 


1 Naturwiss. Bd. 21, S. 286 (1933). 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 26 


29. Juni 1933 


bei Bestrahlung von Beryllium mit einem Poloniumprä- 
parat. Es wurden 17 bis zur Quelle verfolgbare Bahnen 
beobachtet, von denen 9 negative und 8 positive Ladung 
besaßen bei Energien von 3--4-10%eV. Das Polonium 
allein lieferte keine positiven Strahlen. Es ist aber noch 
festzustellen, ob sie gleichzeitig mit Neutronen vom Be 
emittiert oder durch die y-Strahlung des Be in der Wan- 
dung ausgelöst werden. Diese positiven Strahlen können 
nicht als von Protonen oder a-Teilchen herrührend be- 
trachtet werden, weil die Reichweite dieser Gebilde bei 
den benutzten Drucken in den Nebelkammern viel kleiner 
hätte sein müssen. Charakteristisch für einen im Magnet- 
feld H abgelenkten Strahl (Krümmungsradius o) ist die 
Größe He. Diese steht mit der Geschwindigkeit v und 


"\+H0: 


(e Lichtgeschwindigkeit, m Masse und e Ladung des Elek- 
trons). Die Ionisation hängt bei schnellen Teilchen nur von 
der Ladung und Geschwindigkeit ab; bei gegebenem H o 
hängt die Geschwindigkeit aber von der Masse ab; die 
Ionisation zweier Teilchen von gleichem Ho und ver- 
schiedener Masse m wird also immer verschieden sein 
müssen. Auf Grund derartiger Überlegungen hat C. D. 
Anderson! wohl als erster auf die Existenz von Teil- 
chen hingewiesen, deren Ladung positiv und von der 
Größenordnung der Elementarladung e ist (der Faktor ist 
kleiner als 2) und deren Masse auch von der Größen- 
ordnung der eines Elektrons m ist (nach dem wenigen 
vorliegendes Material ist sie sicher kleiner als 20 m). 
Anderson nennt das normale Elektron mit negativer La- 
dung das Negatron und das positive Teilchen das Posi- 
tron. Bemerkenswert ist hier sowie bei P. Kunze? 
und besonders ausgeprigt bei P. M. S. Blackett und 
G. P. S. Occhialini’ das gleichzeitige Auftreten von 
mehreren positiven und negativen Bahnen. Letztere hatten 
ihre Nebelkammer zwischen zwei Zählrohren nach Geiger- 
Müller derart aufgestellt, daß eine Expansion der Kam- 
mer und gleichzeitige photographische Aufnahme (Zeit- 
dauer 0,01s) nur dann erfolgten, wenn die Strahlung 
gleichzeitig beide Zählrohre zum Ansprechen brachte. 
Ein Viertel ihrer Aufnahmen zeigte Mehrfachspuren, in 
8 Aufnahmen fanden sie mehr als 8 Teilchen und auf 
4 sogar mehr als 20. Sie sprechen deshalb auch von 
Teilchen-Schauern. Interessant ist, aus dem Verlauf ihrer 
Bahnen den Ursprungsort festzustellen. Dieser liegt 
wahrscheinlich in der Mehrzahl in dem Kupfer der 
Magnetfeldspule, andere scheinen aus dem Rahmen und 
der Glaswand der Nebelkammer zu stammen. Auch gehen 
sie von in die Kammer hineingelegten Kupfer- und Blei- 
platten aus. Bei einer Wolframplatte waren keine fest- 
zustellen. Diese Mehrfachbahnen werden wahrscheinlich 
während eines Stoßprozesses gebildet. Sie könnten bei 
der Zertrümmerung eines leichten Kernes auftreten, und 
zwar dann positive und negative in gleicher Zahl. Daß 
diese positiven Elektronen aber bisher außer bei dem 
Vorhandensein durchdringender Strahlung noch nicht be- 
obachtet sind, rührt wahrscheinlich von ihrer äußerst 
kurzen Lebensdauer her. Nach einer Abschätzung von 
Dirac liegt die mittlere Lebensdauer in der Größenordnung 
von 101%s, Bei der Beobachtung der Mehrfachbahnen 
mul man außerdem noch das Vorhandensein von nicht 
ionisierenden Teilchen, wie Neutronen oder Photonen, an- 
nehmen. Die positiven Elektronen können nach dem vor- 
liegenden Material als bestätigt angenommen werden. In 
welcher Weise sie als Bausteine des Atomkerns anzusehen 
sind und welche Bedeutung sie für das Bild des Kern- 
aufbaus oder des Kernzerfalls haben, läßt sich nach dem 
vorliegenden Material noch nicht übersehen. Lü. 


der Masse m in der Beziehung: 5 Ho = 


Die Wärmeableitung in Dreileiterkabeln unrunden 
Querschnitts. — Beim Rundkabel ergänzen die Beiläufe 
die isolierten Adern auf einen Kreis, beim SO-Kabel* auf 
eine dreieckförmige Figur mit abgerundeten Ecken. Die 
Begrenzungslinien dieser Figur sowie die Begrenzungs- 
linien der etwa vorhandenen Gürtelisolation, des Blei- 
mantels und des Panzers sind beim SO-Kabel Linien, 
deren Krümmungsmittelpunkte an den über den Leitern 
liegenden Stellen die Leitermittelpunkte sind. Die theore- 
tische Form dieser Begrenzungslinien besteht aus den 
Krümmungskreisen an den über den Leitern liegenaen 
Stellen und den drei gemeinsam an diese Krümmungs- 
kreise gelegten Tangenten; bei praktisch ausgeführten 


ı Science Bd. 76. S. 238 (1932) und Physic. Rev. Bd. 43, S. 491 (1933)., 

® Z. Physik Bd. 80, S. 559 (1933). 

? Proc. Roy. Soc., Lond., Bd. 139 (A. S.). 8. 699 (1933). 

t Siehe z. B. Konstantinowsky, Elektrotechn., u. Maschinenb. 
Bd. 47, S. 778 (1929). ETZ 1029, S. 742. 
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Kabeln sind die Begrenzungslinien an den über den 
Zwickeln liegenden Stellen bisweilen etwas ausgebuchtet. 
Tschiassny definiert als „unrunde Kabel allgemeiner 
Form“ diejenigen zwischen Rund- und SO-Kabel liegen- 
den Kabelformen, bei welchen die Krümmungsmittel- 
punkte der über den Leitern liegenden Teile der Begren- 
zungslinien zwischen dem Kabelmittelpunkt und den Lei- 
termittelpunkten liegen, und führt als Unrundheitsfaktor 
das Verhältnis der Entfernung der Krümmungsmittel- 
punkte vom Kabelmittelpunkt zur Entfernung der Leiter- 
mittelpunkte vom Kabelmittelpunkt ein. 

Die Arbeit bringt die rechnerische Bestimmung der 
Teilwärmewiderstände von unrunden Kabeln allgemeiner 
Form, d.i. des inneren Wärmewiderstandes, des Wärme- 
widerstandes des Panzers und des Wärmewiderstandes 
der Erde. Diese erfolgt in Fortbildung des von Miel 
bloß für Rundkabel angewendeten Verfahrens. Bei H- 
Kabeln muß der Einfluß der metallisierten Folie, der bei 
den in Europa verwendeten Folien nicht groß ist, zunächst 
vernachlässigt werden. Es wird das durch je drei sym- 
metrisch angeordnete Wärmequellen Q und Wärmesenken 
S entstehende Feld betrachtet und die Größe des Wärme- 
widerstandes zwischen zwei beliebigen Isothermen dieser 
Anordnung in geschlossener Form berechnet. Die bei un- 
runden Kabeln auftretenden Begrenzungslinien kann man 
mit großer Annäherung durch Kurven von der Gestalt 
dieser Isothermen (Miesche Kurven) ersetzen, dabei wei- 
chen die als Ersatz dienenden Mieschen Kurven im allge- 
meinen von der theoretischen Form der Begrenzungslinien 
noch um geringes mehr ab als die an ausgeführten Kabeln 
vorkommenden Begrenzungslinien. Die Leiter kann man 
vorbehaltlich einer Korrektur ebenfalls durch eine Miesche 
Kurve ersetzen. Mit Hilfe einer weiteren Korrektur und 
der in der Arbeit erstmalig veröffentlichten Ergebnisse 
von Hofman ausgeführter Trogversuche, welche eine 
Wiederholung der s.Z. von Konstantinowsky und 
Tschiassny? durchgeführten Trogversuche darstellen, 
werden die Wärmewiderstände für unrunde Kabel der 
theoretischen Form berechnet. Die Ergebnisse sind so- 
wohl für durch Miesche Kurven als auch für theoretisch 
begrenzte unrunde Kabel in Form von Diagrammen an- 
gegeben, und es sind dadurch die an ausgeführten Kabeln 
im allgemeinen vorkommenden Werte eingegrenzt. Mit 
Hilfe der Ergebnisse der Trogversuche ist auch die Be- 
rücksichtigung des Einflusses der metallisierten Folie bei 
H-Kabeln möglich. Die Größe der ziffernmäßigen Ver- 
besserung des Wärmewiderstandes von unrunden Kabeln 
wird für einige Beispiele berechnet. H-SO-Kabel mit der 
in Europa üblichen Metallfolie haben z.B. je nach der 
Größe des Kupferquerschnittes blank, in fließendem 


Wasser verlegt, eine um etwa 8 17 %, gepanzert, in Erde 


verlegt, eine um rd. 3,7 6 % größere Strombelastbarkeit 
als die entsprechenden Rundkabel. (L. Tschiassny, 
Arch. Elektrotechn. Bd. 25, H. 7, S. 459.) 


Hochspannungstechnik. 


Berechnung der elektrischen Durchbruchfeldstärke von 
Gasen mit Hilfe des Nernstschen Wärmetheorems. Holm 
und Kirschstein nehmen zu einer von O. Mayr über 
die gleiche Frage veröffentlichten Arbeit? Stellung. Sie 
zeigen, daß vom physikalischen Standpunkt die Mayrsche 
Theorie aus zwei Gründen nicht haltbar ist. 1. Die An- 
wendung der Saha-Formel auf den Durchschlag ist unzu- 
lässig, denn die Saha-Formel stellt eine Aussage über 
einen Gleichgewichtszustand dar, der sich dann einstellt, 
wenn die beiden Prozesse der Ionisation und der Wieder- 
vereinigung gleich häufig sind. Es gibt aber in der ganzen 
Physik wohl kaum einen Vorgang, der von einem solchen 
Gleichgewicht soweit entfernt ist wie der Durchschlag, zu- 
mal eine Wiedervereinigung während des Durchschlages 
praktisch überhaupt nicht stattfindet. 2. Der Ansatz für 
die ionisierende Wirkung des Primärelektrons ist mit den 
Messungen des Wirkungsquerschnittes von Molekülen ge- 
genüber langsamen Elektronen unvereinbar, denn das Elek- 
tron beschreibt bei seinem Weg durch das Gas in Wirk- 
lichkeit eine verwickelte Zickzackbahn und überträgt bei 
jedem Stoß nur einen Bruchteil seiner Energie. Der Mayr- 
sche Ansatz einer geradlinigen Bahn und 100prozentiger 
Energieübertragung beim Stoß kann auch nicht, wie Mayr 
es tut, nachträglich aus der „Übereinstimmung mit dem 
Experiment“ gerechtfertigt werden, denn die teilweise vor- 
handene Übereinstimmung reicht, wie die Verfasser aus- 
führlich zeigen, nicht im entferntesten aus, um So weit- 


! Mie, ETZ 1905. S. 137. 

® Konstantinowsky u. Tschiassny, Conference Internationale 
.des Grands Réseaux Électriques, Paris 1927. Rapport 31. 
l O. Mayr, Arch. Elektrotechn. Bd. 26. N. 352 (1932). 
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gehende Folgerungen daraus zu ziehen, wie Mayr es ge- f 
tan hat. (R. Hol m u. B. Kirschstein, Arch. Elektro- 
techn. Bd. 26, H. 9, S. 640.) 


Verschiedenes. 


Welt propaganda für Deutsche Technik und Arbeit im 
Auslande. — Wir verweisen auf die von der „Auslands- 
verlag G. m. b. H.“ und der „Progressus Internationale 
Technische Verlagsgesellschaft m. b. H.“, Berlin SW 19, 
eingeleitete Weltpropaganda für deutsche Technik und Ar- 
beit im Auslande. Diese wird im Einvernehmen mit den 
nachstehenden industriellen Spitzenorganisationen ausge- 
führt: 

Reichsverband der Deutschen Industrie, Berlin, 

Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, 

Verein Deutscher Muschinenbau- Anstalten, Berlin, 

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, Berlin, 
Verband Deutscher Elektrotechniker, Berlin, 
Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin, 

Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachmännern, Berlin, 
Vereinigung der Fabrikanten im Gas- und Wasserfach, Dessau, 
Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie, Berlin, 
Wirtschaftsinstitut für Rußland und die Oststaaten, Königsberg. 


Für diesen Werbefeldzug ist eine Serie der laufenden 
5 Ausgaben der Exportzeitschrift „Das Echo“ vorgesehen, 
und zwar in deutscher, englischer, französischer, spa- 
nischer und italienischer Sprache sowie je eine Ausgabe 
der 3 Progressus-Organe in englischer, spanischer und 
russischer Sprache. 

Für den redaktionellen Teil haben namhafte Wissen- 
schaftler sowie prominente Wirtschaftsführer ihre Mit- 
arbeit zugesagt. Im Anschluß an den redaktionellen Teil 
ist der Industrie Gelegenheit gegeben, über ihre eigenen 
Arbeiten und Spitzenleistungen zu berichten oder eine Re- 
schreibung ihres Betriebes bzw. eine Darstellung ihres 
Produktionsprogramms zu bringen. Eine intensive Be- 
teiligung muß allen interessierten Firmen dringend emp- 
fohlen werden. Auskunft erteilt Auslandsverlag 
G.m.b.H., Berlin SW 19, Jerusalemer Str. 53/54. 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Im Januar 1933 sind in Deutschland 
von den 122 Werken 35,4 Mill kWh und arbeitstäglich 1,4 
Mill kWh (3%) weniger erzeugt worden als während 
des Vormonats, dagegen 127,1 Mill kWh (11%) bzw. je 
Arbeitstag 3,1 Mill kWh (7%) mehr als im Parallelmonat 
von 1932. Der Verbrauch hat bei den 103 Werken ge- 
gen den Dezember 1932 um 4,4 bzw. arbeitstäglich um 0,2 
Mill kWh abgenommen, war aber um 31,6 Mill kWh (8 *) 
bzw. 0,6 Mill kWh (4 %) kroker als in dem entsprechenden 
Monat des Vorjahres. ür den Februar 1933 ergibt 
sich ein Rückgang der Erzeugung gegen den Januar 
um 178,7 (14 %) und arbeitstäglich um 3,3 Mill kWh (7 %), 
dem indessen ein Anwachsen im Vergleich zum Februar 
1932 um 6,6 bzw. 2,1 Mill kWh (5%) gegenübersteht. 
Der Verbrauch weist eine Minderung um 35,4 (8%) 
bzw. 0,1 Mill kWh gegen den Januar, aber auch eine solche 
um 1,7 Mill kWh gegenüber dem Parallelmonat von 1932 
auf, während der Vergleich mit letzterem arbeitstäglich 
eine schwache Steigerung um 0,6 Mill kWh zeigt. Im 
März 1933 haben die 122 Werke die Erzeugung des 
Vormonats um 58,9 Mill kWh (5 %) erhöhen können, ar- 
beitstäglich ist die Produktion jedoch um 2,9 Mill kWh 
(6%) gefallen. Verglichen mit dem März 1932, läßt sich 
eine Zunahme um 86,6 Mill kWh (8%) bzw. 0,1 Mill kWh 
je Arbeitstag feststellen. Im 1. Vierteljahr war die 
Gesamterzeugung um 7 % höher als in der gleichen Zeit 
des Vorjahres. 


Verbrauch der , 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 


Von 122 Elektrizitäts- 
werken selbst erzeugte 


Mill kWh belieferten gewerblichen Abnehmer 
| arbeitstäglicher 
Verbrauch 
Monat ins- urbeits- Gesamt o 
i et verbrauch ‚se 2 22 1 
a len ] Nin kW u 8 f 8 2 
E a Ee 
| 1988 | 1982 |1933 | 1932 | 1933 | 1932 | 1983 | 1982 , 1938 


1932 


| 
| 


1264.9 | 1137.8 38.6 455 | 211 805 | 162 156 | 3.39 329 
11. | 10862 ! 10706 453 | 43.2 | 385.7 374 | 161 15.5 3.30 326 
m. I 11451 1058.5 42.1 423 38850 15.4 3.25 


fm. 
ı Vgl. ETZ 1933, S. 333. 
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AUS LETZTER ZEIT. 


Oberschlesiens größte Talsperre. — Am 17. VI. 
wurde durch den Reichsverkehrsminister das für die Oder- 
schiffahrt wichtige Staubecken an der Glatzer Neiße bei 
Ottmachau eingeweiht. 


Schnelltriebwagen auch nach Dresden und Leipzig. — 
Nach langen Versuchen und Proben hat die Reichsbahn 
zu Beginn des Sommerfahrplans den Schnelltriebwagen, 
der der Öffentlichkeit unter dem Namen „Fliegender Ham- 
burger“ bekannt ist, in Dienst gestellt“. Nun sollen neuer- 
dings auch andere Strecken mit Schnelltriebwagen be- 
fahren werden. Die Hauptverwaltung der Deutschen 
Reichsbahn verhandelt im Augenblick über den Bau wei- 
terer Schnelltriebwagen. Diese neuen Wagen sollen spä- 
ter auf den Strecken Berlin—Dresden und Berlin—Leip- 
zig den Dienst versehen. 


Eine Funkübertragung über die ganze Erde. — Die 
Ansprache des Königs von England bei der Eröffnung der 
Weltwirtschaftskonferenz am 12. VI. ist durch 2000 Sta- 
tionen über die ganze Erde verbreitet worden. Die Rede 
wurde von London mit Fernkabelleitungen auf die Funk- 
sender der Länder Europas und auf dem Funkwege auf 
die Funksender in Nord- und Südamerika, Südafrika, 
Ägypten und Indien übertragen, ebenso nach Japan, wo- 
hin zum erstenmal eine Funksprechverbindung hergestellt 
wurde. In den V.S. Amerika wirkten an der Verbreitung 
200 Stationen mit. In Australien und Neuseeland wurde 
die Rede mit Grammophonplatten aufgenommen und spä- 
ter bekanntgegeben. 


Die Verwirklichung des Rundfunk-Volksempfängers. 
— Der Wunsch des Propagandaministeriums, ein billiges 
Rundfunkgerät auf den Markt zu bringen, das überall den 
Empfang des Bezirksenders und des Deutschlandsenders 
ermöglicht, geht der Verwirklichung entgegen. Durch enge 
Zusammenarbeit von Funkindustrie und -handel wird es 


ı Vgl. ETZ 1932, S. 1209. 
3 Vgl. ETZ 1933, 8. 287 u. 411. 


gelingen, einen Volksempfänger zum Preise von voraus- 
sichtlich 76 RM herauszubringen, und zwar anläßlich der 
bevorstehenden Funkausstellung. Das Gerät wird ein 
Einkreis-Zweiröhren-EmpfängermitFrei- 
schwinger-Lautsprecher sein und wird zunächst 
in einer Serie von 100 000 Stück aufgelegt. Der niedrige 
Preis ist nur dadurch möglich, daß der Apparat von allen 
Fabriken einheit li eh nach einer bestimmten Konstruk- 
tion, die nur an einer Stelle entwickelt wurde, hergestellt 
wird, daß die Röhrenhersteller die Preise für diesen be- 
sonderen Zweck um rd. 50% ermäßigen und Patent- 
inhaber und Händler auf einen Teil des üblichen Ver- 
dienstes verzichten. 


Mangel an Installationsmaterial infolge der Kontin- 
gentierung in Rumänien. — Rumänische Blätter berichten 
laut I. u. H., daß infolge der Kontingentierungsmaßnah- 
men ein bedeutender Mangel an elektrischem Installations- 
material in Rumänien bestehe. Die Bukarester Elektrizi- 
tätsgesellschaft hat noch im vorigen Jahr Leitungskabel 
im Ausland bestellt, für die sie bisher die notwendige Ein- 
fuhrbewilligung nicht erhalten konnte. Da alle Vorräte 
erschöpft sind, werden die Verlegungsarbeiten für drei 
Monate unterbrochen werden müssen. Ebenso können die 
zahlreichen Neubauten der Hauptstadt nicht mit elektri- 
schen Anschlußleitungen versehen werden. 


Neue AEG-Lieferungen. — Der AEG sind in letzter 
Zeit wieder große Aufträge, insbesondere auf Kraftver- 
sorgungseinrichtungen zugegangen. Erfreulich ist hierbei, 
daß das Inland mit größeren Objekten vertreten ist. So 
liefert die AEG z.B. für ein westdeutsches Elektrizitäts- 
werk einen Drehstrom-Turbosatz von 9000 kW Leistung. 
In Ostpreußen wird von ihr der Bau einer 67 km lan- 
gen 60000 V- Freileitung ausgeführt. Eine Groß- 
gleichrichteranlage von 4000 A und eine Dampfturbine von 
6250 kW Leistung wurden von zwei städtischen Elektrizi- 
tätswerken in Auftrag gegeben. An bedeutenden Auslands- 
aufträgen wurden u. a. hereingenommen: für Spanien 
10 elektrische Hafen-Kranausrüstungen, für die osteuro- 
päische Industrie ein 1 Turbosatz, für Südamerika 
ein großer Auftrag auf Kabel und Hochspannungsmaterial. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C4 

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
Berlin Nr. 133 02. 


Mitgliedsbeitrag. 


Diejenigen persönlichen Mitglieder, die den Beitrag 
für das 2. Halbjahr 1933 (12 RM) noch nicht entrichtet 
haben, werden im eigenen Interesse um baldige Zah- 
lung (Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02) gebeten, damit 
in der Lieferung der ETZ keine Unterbrechung eintritt. 

Mitglieder, die Zahlungserleichterung wünschen, wol- 
len sich an die Geschäftstelle Berlin-Charlottenburg 4, 
Bismarckstr. 33 II, wenden. 


Bekanntmachung. 


Gastkarten zum Besuche der Vorträge usw. des Elektro- 
technischen Vereins. 


Die Inhaber von Halbjahres-Gastkarten 
werden darauf hingewiesen, daß die für das I. Halbjahr 
1933 gelösten Gastkarten zum Besuche der vom Elektro- 
technischen Verein veranstalteten Vorträge usw. mit Ab- 
lauf des 30. Juni 1933 ihre Gültigkeit verlieren. Die In- 
haber werden daher gebeten, eine Dauergastkarte 
für das II. Halbjahr 1933 (vom 1. Juli bis 31. De- 
zember 1933) zu lösen. Der Preis für die Halbjahres- 
karte beträgt 4 RM. 


Die Einrichtung der Karten ist bestimmt: 


a) für ältere Fachgenossen, die dem Elektro- 
technischen Verein lange Jahre hindurch als Mitglie- 


der angehört haben und nach dem Aufhören ihrer 
beruflichen Tätigkeit infolge der Not der Zeit auch 
einen ermäßigten Mitgliedsbeitrag nicht mehr be- 
zahlen können, aber in persönlicher Fühlung mit den 
en und mit der Fachwissenschaft bleiben 
möchten. 


b) für junge Fachgenossen, die sich noch in 
FF befinden und die Vorträge zu 
ihrer Fortbildung besuchen wollen, aber noch nicht 
in der Lage sind, den Mitgliedsbeitrag zu bezahlen. 


c) für solche Personen, die sich bisher nicht 
habenentschließenkönnen,demElek- 
trotechnischen Verein beizutreten. 
Der Besuch der Vorträge und der sonstigen Veran- 
staltungen des Vereins soll diesen Personen auf 
Grund der Dauerkarten Gelegenheit geben, die Ein- 
richtungen des Elektrotechnischen Vereins, seine 
vielseitigen Bestrebungen, Anregungen usw. kennen 
zu lernen. Wir knüpfen daran die Hoffnung, daß 
die Karteninhaber, wenn sie an den Einrichtungen 
des Vereins Geschmack finden, später die Mitglied- 
schaft erwerben. 


d) für solche Personen, die dem Elektrotechni- 
schen Verein aus verschiedenen Grün- 
dennichtangehören, aber zuihrer Wei- 
terbildung usw. den sorgfältig ausge- 
wählten Vorträgen, die möglichst alle 
Zweige der Elektrotechnik umfassen, Interesse ent- 
gegenbringen. 


Die Dauerkarten berechtigen zum Be- 
such aller vom Elektrotechnischen Verein während der 
Gültigkeitsdauer der Karte veranstalteten Vorträge, 
Besichtigungen usw., ferner zur Benutzung 
der im Ingenieurhaus, Berlin NW7, unter- 
gebrachten Bibliothek des Elektrotechnischen 
Vereins sowie auch der Bibliothek des VDI 


29. Juni 1933 


Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 26 


639 


gegen Vorzeigung der Karte. Die Inhaber solcher Kar- 
tennehmenteilandendenMitgliedernein- 
geräumten wirtschaftlichen Vergünsti- 
gungen, z. B. an dem ermäßigten Bezug der Karten zu 
den verschiedenen Vortragsreihen und der Veröffent- 
lichungen des Elektrotechnischen Vereins. 


Die vorteilhafte Einrichtung der Halbjahres-Gast- 
karten sei daher allen Interessenten empfohlen. 


Die Karten werden auf den Namen des Inhabers aus- 
gestellt und sind nicht übertragbar. Die Inhaber besitzen 
nicht die Mitgliedschaft des Vereins, erhalten daher nicht 
die ETZ und besitzen kein Stimmrecht. | 


Die Halbjahreskarten sind in der Geschäftstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstr. 33 II, erhältlich; der Betrag von 4,— RM kann 
auf mn Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02 überwiesen 
werden. 


Bericht 


über die ordentliche Sitzung am 30. Mai 1933 in der 
Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Präsident Professor Dr.-Ing. E. h. 
Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Meine Herren! Ich eröffne die Sit- 
zung und heiße Sie willkommen. Insbesondere begrüße ich 
auch die Gäste, die zu unserer heutigen Sitzung so zahl- 
reich erschienen sind. Der Bericht über die ordentliche Sit- 
zung am 25. April ist ohne Einwendungen geblieben; er 
ist also angenommen. Seit dieser Sitzung sind 18 Neu- 
anmeldungen eingegangen. Die Liste liegt hier aus. 


Zum 2. Punkt der Tagesordnung erteile ich das Wort 
Herrn Dr.-Ing. Kesselring zu dem Vortrag über das 
Thema: „Untersuchungen an elektrischen Lichtbögen“. 


(Folgt Vortrag.) 


Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden für 
seinen außerordentlich inhaltreichen Vortrag, aus dem wir 
sehr viel gelernt haben. Zur Besprechung erteile ich zu- 
nächst das Wort Herrn Professor Dr. Ramsauer. 


(Diskussion folgt.) 


Vorsitzender: Am Verlauf der Erörterungen über das 
Schalterproblem, die in den letzten Jahren in unserem Ver- 
ein stattgefunden haben, hat es sich wieder einmal bewahr- 
heitet, daß der Kampf der Vater aller Dinge und nament- 
lich jeglichen Fortschritts ist. Wenn dabei so wertvolle 
und schöne Ergebnisse herauskommen, wie wir sie heute 
abend gehört haben, und es schließlich zu einer Versöh- 
nung der Geister und Angleichung der Standpunkte 
kommt, dann kann man recht zufrieden sein. 


Der heutige Abend ist die letzte ordentliche Sitzung 
vor der üblichen Sommerpause. Die nächste ordentliche 
Sitzung wird am 26. September stattfinden. Erlauben Sie 
mir, daß ich Ihnen für die Sommerpause eine gute Er- 
holung wünsche und sage: „Auf Wiedersehen mit gestärk- 
ten Kräften im Herbst!“ 


(Lebhafter Beifall.) 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V. 
Aktiebolaget Hammarbylampan, Glühlampenfabrik, Stockholm. 


Altmann, Kurt, Techniker, Berlin-Südende. 
Blohm, Rich., Berlin-Charlottenburg. 
Brambach, Kud., Nordhausen. 

Fiebrandt, Artur, Berlin. 

Heinrich, Willy, Dr.-Ing., Berlin. 

Hinz, Werner, Berlin-Schöneberg. 

von Holtzendorff, Werner, Prokurist, Berlin.. 
Kaestner, Paul, Berlin. 

Kempe, Ragnar, Ingenieur, Ludvika (Schweden). 
Krasniansky, Alex, Berlin. 

Krummnow, Walter, Dipl.-Ing, Berlin-Neukölln. 
Levy, Paul, Elektroing., Berlin. 

Meier, Fritz, Berlin-Köpenick. 

Pretzsch, Horst, cand. ing., Berlin-Charlottenburg. 
Sprinck, Hans, Berlin-Grunewald. 

Taubert, Alfred, Berlin-Steglitz. 

Zastryrec, Roman, Dipl.-Ing., Tarnöw/Polen. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckste. 33 


Fernspr.: CO Fraunhofer 0631. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Übersicht über die Beschlüsse des mit den Voll- 
machten einer Jahresversammlung ausgestatteten 
Ausschusses vom 11. Juni 1933 in Wiesbaden. 


Nachstehend sind die von dem mit den Vollmachten 
einer Jahresversammlung ausgestatteten Ausschusse am 
11. Juni 1933 in Wiesbaden gefaßten Beschlüsse zusam- 
mengestellt: 

Vorstand. 


Wiedergewählt wurden auf zwei Jahre die Herren: 
Binder, von Buol, Schreiber. 


Neugewählt wurden auf zwei Jahre die Herren: G a- 
mer, Grauert, Jahneke, Ohnesorge, Schieb. 


Zum Vorsitzenden wurde auf zwei Jahre Herr O h ne- 
sorge gewählt. 

Die Neuwahlen gelten ab Vollzug der Niederschrift 
der Ausschußsitzung, nachdem die Herren Bannwarth, 
Brauns, Montanus, Petersen und Wechmann ihre Ämter 
zur Verfügung gestellt haben. 


Ausschuß. 


Die ausscheidenden Herren Craemer, Dettmar, 
Köttgen und Schering wurden auf zwei Jahre wie- 
dergewählt. 


Neugewählt wurden auf zwei Jahre die Herren: 
Brauer, Brauns, Fürst, Montanus, Petersen, 
Wechmann. 


Rechnungsrevisoren. 


Als Rechnungsrevisoren des Verbandes wurden die 
Herren Alvensleben und Froese gewählt. 


Ort dernächsten Jahresversammlung. 


Als Ort der Jahresversammlung 1934 wurde, der be- 
reits seit Jahren vorliegenden Einladung des Württem- 
bergischen Elektrotechnischen Vereins entsprechend, die 
Stadt Stuttgart gewählt. 


Beitragsfestsetzung. 


Für das Jahr 1934 wurde der Jahresbeitrag der per- 
sönlichen Mitglieder wie für 1933 auf 24 RM festgesetzt. 


Die Beiträge für die körperschaftlichen Mitglieder 
bleiben für 1934 unverändert. 


Für die Vereinsanteile gelten die Bestimmungen des 
$ 3 des zwischen dem VDE und den Elektrotechnischen 
Vereinen und Gesellschaften geschlossenen Vertrages. 


Vollmachten. 


Der Vorsitzende des Vorstandes wurde bevollmäch- 
tigt, die stellvertretenden Vorsitzenden zu ernennen, dem 
Zusammenschlusse der deutschen technisch-wissenschaft- 
lichen Vereine und Verbände unter bestimmten Voraus- 
setzungen zuzustimmen, entgegen den $$ 8 und 9 der Sat- 
zung unter Verzicht auf vorherige Veröffentlichung die 
Zahl der Vorstandsmitglieder für eine Übergangszeit von 
zwei Jahren bis zu 20 zu erhöhen sowie einen Satzungs- 
ausschuß zu berufen, der die Aufgabe hat, die Satzung 
des VDE nach zeitgemäßen Grundsätzen umzubilden. 


Der Vorstand wird ermächtigt, folgende nochmal zu 
überprüfende sowie zur Zeit noch nicht endgültig fertig- 
gestellte Kommissionsarbeiten nach geschäftsordnungs- 
mäßiger Behandlung der gegen die Entwurfsarbeiten ein- 
gegangenen oder noch eingehenden Einsprüche im Laufe 
des nächsten Geschäftsjahres in Kraft und bislang vor- 
handene Arbeiten, die durch die Neufassungen ersetzt 
sind, gleichzeitig außer Kraft zu setzen: 


1. Kommission für Errichtungsvor- 
schriften]! 
Kommission für Errichtungsvor- 
schriften II. 
a) Die von dem. Sonderausschuß „Leuchtröhrenanlagen“ 
aufgestellten 
VDE 0128/19.. „Regeln für die Errichtung von 
Leuchtröhrenanlagen“. 


b) Außerkraftsetzung der bisherigen Bestimmung 
VDE 0128/1930 „Regeln für die Errichtung von 
Leuchtröhrenanlagen“. 
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2. Kommission für Errichtungsvorschrif- 
ten II. 
Ergänzungen zu 
VDE 0101/1930 „Vorschriften nebst Ausführungsregeln 
für die Errichtung von Starkstromanlagen mit Be- 
triebsspannungen von 1000 V und darüber V.E.S. 2.“ 


3. Kommission für Drähte und Kabel. 
Abänderungen an 
VDE 0250/1931 „Vorschriften für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen V.I.L.“ 


4 Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 
Die in Zusammenarbeit mit der Deutschen Röntgen- 
gesellschaft ausgearbeiteten 
VDE 0555/19.. „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren für Röntgenanlagen R.E.R.T.“ 


5. Kommission für Isolierstoffe. 
a) VDE 0315/19.. „Leitsätze für die Lieferung und 
Prüfung von Preßspan“. 
b) VDE 0322/19.. „Leitsätze für die Prüfung und Be- 
wertung von Hartgummi“. 
c) 555 der bisherigen Bestimmungen 
VDE 0316/1929 „Leitsätze für die Lieferung und 
Prüfung von Tafelpreßspan“, 
VDE 0317/1930 „Leitsätze für die Lieferung und Prü- 
fung von Rollenpreßspan“. 


6. Kommission für Isolieröle. 
a) VDE 0370/19.. „Regeln für die Bewertung und Prü- 
kung von Isolierölen für Transformatoren und Schal- 
ter R. E. O.“. 
b) Außerkraftsetzung der bisherigen Bestimmung 
VDE 0370/1927 „Vorschriften für Transformatoren- 
und Schalteröle“. 


7.Ausschuß für Klein- 
nungstransformatoren. 

a) 0550/19.. „Regeln für die Konstruktion und Prüfung 
von Schutz-, Netzfernmelde- und sonstigen Trans- 
formatoren für Kleinspannung und Kleinleistung 
R.E.T.K.“ 

b) Außerkraftsetzung der bisherigen Bestimmungen 
VDE 0549/1921 „Vorschriften für den Anschluß von 
Fernmeldeanlagen an Niederspannungsstarkstrom- 
netze durch Transformatoren (mit Ausschluß der 
öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen)“, 
VDE 0550/1929 „Regeln für die Konstruktion und 
Prüfung von Schutztransformatoren mit Kleinspan- 
nungen R.E.T.K.“. 


8. Kommission für Überspannungsschutz. 

VDE 0678/19.. „Leitsätze für die Bewertung und Prü- 
fung von Überspannungsschutzgeräten für Starkstrom- 
anlagen L. P. U.“. 


9. Vorstand. 

Dem Vorstand wird eine allgemeine Bevollmächti- 
gung bis zur nächsten Jahresversammlung erteilt, Ent- 
wurfsarbeiten in Kraft und vorhandene Arbeiten zu än- 
dern bzw. außer Kraft zu setzen. 


10. DIN VDE-Normblätter. 

Der Vorstand wurde ermächtigt, bis zur Jahresver- 
sammlung 1934 die endgültig fertiggestellten Normblätter 
für die Drucklegung freizugeben. 


Kommissionsarbeiten. 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen sind 
von dem mit den Vollmachten einer Jahresversammlung 
ausgestatteten Ausschusse mit der Maßgabe angenommen, 
daß bei einigen dieser Arbeiten kleinere Änderungen auf 
Grund nachträglich eingegangener Einsprüche vorgenom- 
men werden dürfen, die in die von diesen Arbeiten her- 
auszugebenden Sonderdrucke aufgenommen werden sollen. 


1. Kommission für Schaltgeräte. 

VDE 0663/1933 „Leitsätze für Schutzschalter gegen 
unzulässig hohe Berührungsspannung“. 

Gültig ab 1. Januar 1934. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 359. 


2. Kommission für Hochfrequenztechnik. 
a) VDE 0860/1933 „Vorschriften für Rundfunkgeräte, 
ae N Starkstromnetzen in Verbindung stehen. 
l Gültig ab 1. Januar 1934. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, 
S. 315. 


und Kleinspan- 


b) VDE 0870/1933 „Leitsätze für Kondensatoren der 
Rundfunk- und Entstörungstechnik L.R.K.“. 
Gültig ab 1. Januar 1934. 
3: al Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, 
c) Außerkraftsetzung nachstehender Arbeiten: 


VDE 0860/1929 „Vorschriften für Rundfunkgeräte, 
die mit Starkstromanlagen (-netzen) in Verbindung ste- 
hen. V. R. G.“ vom 1. Juli 1929. 

„Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang (mit Ausschluß 
solcher Geräte, die in leitender Verbindung mit einem 
Starkstromnetz benutzt werden)“ vom 1. September 1924. 


Der Antrag war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 315. 


3. Kommission für Isolierstoffe. 

VDE 0326/1933 „Leitsätze für die Prüfung von Hart- 
papierformstücken“. 

Gültig ab 1. Juli 1933. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 510. 


4. Kommission für Handgeräte. 

VDE 0751/1933 „Vorschriften für elektromedizinische 
Hochfrequenzapparate zur Diathermie und Hochfrequenz- 
chirurgie V.E.Med.2.“. 

Gültig ab 1. Januar 1935. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 388. 


5 Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad. 


a) VDE 0442/1933 „Leitsätze für die Ausführung von 
Hochspannungsprüfungen mit Wechselspannungen“. 


Gültig ab 1. Januar 1934. 
Š 888 ortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, 
š 0. 


b) VDE 0431/1933 „Regeln für das Messen von Span- 
nungen in Röntgenanlagen mit der Kugelfunken- 
strecke“. 

Gültig ab 1. Juli 1933. 
£ 19 50 Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, 


6. Kommission für Elektrowerkzeuge. 
Abänderung von S 23 a) in 
VDE 0740/1932 „Vorschriften für Elektrowerkzeuge für 
Spannungen bis 250 V gegen Erde V. E. Wz.“. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 510. 


7. Kommission für Drähte und Kabel. 
Abänderungen an den Tafeln I, III, V sowie Ergän- 
zung von 8 4 in 
VDE 0255/1928 „Vorschriften für Bleikabel in Stark- 
stromanlagen V.S.K.“. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 315. 


8 Kommission für Installations material. 
Ergänzung von $$ 29 und 45 in 
VDE 0610/1928 „Vorschriften, Regeln und Normen für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmate- 
rial bis 750 V Nennspannung K.P.I.“. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 510. 


9. Kommission für Schaltgeräte. 
Abänderung von $ 44 in 
VDE 0660/1923 „Regeln für die Konstruktion, Prüfung 
und 5 von Schaltgeräten bis 500 V Wech- 
selspannung und 3000 V Gleichspannung R. E. S.“. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 534. 
10. Kommission für Anlasser und Steuer- 
geräte. 
Abänderung von 8 51 a) und b) sowie des Kapitels XII 
„Widerstandswerkstoffe für Anlasser und Regler“ in 
VDE 0650/1928 „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Anlassern und Steuergeräten R. E. A.“. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 534. 
11. Kommission für Uberspannungsschutz. 
Außerkraftsetzung des Abschnittes II 3A a) in 
VDE 0145/1925 „Leitsätze für den Schutz elektrischer 
Anlagen gegen Überspannungen“. 
Der Antrag war veröffentlicht in ETZ 1933, S. 924. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schir p. 
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Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin-Charlottenburg 4. Bismarckstr. 8. 


Betr.: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens. 


Die VDE-Prüfstelle hat im Januar 1933 bei der zu- 
ständigen Staatsanwaltschaft gegen den Inhaber bzw. 
Geschäftsführer der Firma Gebr. Schmidt, Hütte- 
fabrik b. Hülsenbusch/Rhld., Strafantrag wegen unberech- 
tigter Benutzung des VDE-Zeichens gestellt. 


Das Amtsgericht Gummersbach hat daraufhin am 
12. IV. 1933 für Recht erkannt: 


„Der Angeklagte wird wegen Vergehens gegen $ 14 
des Warenzeichengesetzes zu einer Geldstrafe von fünf- 
zig Reichsmark, hilfsweise zu zehn Tagen Gefängnis 
und zu den Kosten des Verfahrens verurteilt. 

Außerdem wird die Anordnung der Veröffentlichung 
des entscheidenden Teils des Urteils durch Aushang an 
die Gerichtstafel Gummersbach auf die Dauer von einer 
Woche, innerhalb eines Monats nach Rechtskraft des 
Urteils, ausgesprochen.“ 


Betr.: Installationsselbstschalter. 


Lt. Mitteilung des Elektrischen Prüfamtes 3 in Mün- 
chen entsprechen die nachstehend aufgeführten Installa- 
tionsselbstschalter der Firma Lindner & Co., Elektrotech- 
nische Spezialfabrik, Jecha-Sonderhausen, den seit dem 
1. VII. 1930 geltenden Leitsätzen des VDE für Installa- 
tionsselbstschalter (VDE 0640/1930): 

Installationsselbstschalter in Sockelform, mit rück- 
wärtigem Bolzenanschluß, für 6A, 250V Gleichspan- 
nung, 380 V Wechselspannung (Ursprungszeichen LJS) 
mit thermischer, elektromagnetischer und Freiauslöse- 
einrichtung. 

Prüfzeit: Mai/Juni 1933. 

Für Installationsselbstschalter wird bekanntlich die 
Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zeichens noch nicht 
erteilt. Es können aber Installationsselbstschalter, welche 
lt. Gutachten des Elektrischen Prüfamtes 3 in München 
den obenerwähnten Leitsätzen entsprechen, ebenso als ver- 
bandsmäßig angesehen werden wie andere Apparate, 
deren Übereinstimmung mit den VDE-Vorschriften von 
der VDE-Prüfstelle durch Erteilung der Zeichengeneh- 
migung anerkannt worden ist. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin (gemeinsam mit 
der Deutschen Gesellschaft für technische Physik). 7. VII. 
1933, abds. 7½ h, Phys. Inst. der T.H.: Vortrag G. Hertz, 
„Weitere Versuche zur Trennung von Isotopengemischen“ (n. 
gemeins. mit H. Harmsen und W. Schütze ausgeführten 
Versuchen). 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


O. T. Blathy. — Am 1. VII. d. J. feiert Herr Otto Titus 
Blathy das fünfzigjährige Jubiläum seiner Tätigkeit in 
der elektrischen Abteilung der Firma Ganz & Comp. in 
Budapest, deren Direktionsmitglied er ist. Blathy wurde 
1860 in Tata geboren und erwarb 1881 das Ingenieur- 
diplom an der Technischen Hochschule in Wien. Im Ver- 
lauf dieser fünf Jahrzehnte ist aus dem einfachen Inge- 
nieur ein hervorragender Führer der elektrotechnischen 
Wissenschaft und Praxis geworden. Obgleich Blathy lite- 
rarisch wenig hervortrat, sind seine wissenschaftlichen 
Forschungen und Erfindungen sowie seine Leistungen im 
Bau elektrischer Maschinen und Apparate weit über die 
Grenzen seines Vaterlandes gedrungen. Groß und zahl- 
reich sind die Herrn Blathy im Lauf der Zeit verliehenen 
Ehrungen, von denen hier lediglich die Ernennungen zum 


Ehrendoktor seitens der Technischen Hochschulen in Buda- 


pest und Wien genannt sein mögen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnik, Bd. 4: Die Erzeugung und Vertei- 
lung der elektrischen Energie. (Sammlung Göschen 
Nr. 657.) Von Prof. I. Herrmann. 3., neubearb. Aufl. 
Mit 99 Fig. i. Text, 16 Taf. m. 42 Abb. u. 118 S. in kl. 8°. 
Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin 1932. Preis 
geb. 1,62 RM. 

Die weitverbreiteten Freunde der „Einführung in die 
Elektrotechnik“ von Prof. Herrmann werden sich 
freuen, nun auch die dritte Auflage des erweiterten 
IV. Bandes vor sich zu sehen. Sie sind wohl hauptsäch- 
lich unter den technischen Studierenden und Schülern 
der Oberklassen höherer Lehranstalten anzutreffen. Wohl 
veranlaßt durch zahlreiche jugendliche Anfragen, brachte 
kürzlich eine mit einer Buchhandlung verbundene grö- 
Bere deutsche Zeitung die „Elektrotechnik“ von Herr- 
mann namentlich auch unter den empfehlenswerten Kon- 
firmationsgeschenken. Diese Popularität verdankt das 
Werk der bei aller Wissenschaftlichkeit doch allge- 
mein verständlichen und leichtfaßlichen Darstellungs- 
weise. Das im Vergleich mit den ersten drei Bändchen 
bedeutend vielgestaltigere Gebiet der Erzeugung und 
Verteilung der Elektrizität brachte es aber mit sich, 
daß nicht alle Finzelheiten ausführlich besprochen werden 
konnten, so daß zum vollen Verständnis dieses IV. Bandes 
schon eine größere Vertrautheit mit dem Gebiet Vor- 


aussetzung ist. Wenn noch ein Wunsch erlaubt ist, so 
wäre es der, bei einem Neudruck die Unterschiede zwi- 
schen reinem Maschennetz, Strahlennetz mit sekundär un- 
abhängigen Transformatoren und neuzeitlichem Maschen- 
netz mit verteilter Automatik ebenso klar gegenüberzu- 
stellen, wie dies bei der Besprechung der verschiedenen 
Systeme der Hochspannungs-Schaltanlagen S. 82 geschehen 
ist. Denn gerade diese Begriffe werden in der Folgezeit 
oft erwähnt werden, und außer der lernenden Jugend sind 
es doch auch Magistratsmitglieder, juristische Beamte 
u. dgl., die in den Göschenbändchen Herrmanns eine 
kurze und zuverlässige Information suchen. Die bei aller 
Kürze doch alles Wichtige umfassende klare Darstellung 
und die reichlichen deutlichen Abbildungen vermitteln ein 
lebensvolles Bild der Starkstromtechnik, und so wird das 
in der Neubearbeitung nun vollständige Werk von neuem 
die weite Verbreitung finden, die es verdient. 


W. Gosebruch. 


Machines Electriques. Von Prof. A. Mauduit. 
Mit einem Vorwort von Prof. A. Blondel. 4. Aufl. 
Bd. 1: Dynamos, Alternateurs, Transformateurs sta- 
tiques. Mit 387 Abb., XXVI u. 894 S. in gr. 80. Bd. 2: 
Moteurs d’Induction, Machines synchrones, Commuta- 
trices, Moteurs alternatifs à Collecteurs, Redresseurs. 
Mit 651 Abb. u. 843 S. in gr.8%. Verlag Dunod, Paris, 
92 Rue Bonaparte, 1931. Preis f. beide Bände geh. 
265 Fr., geb. 287 Fr. 

Dieses wohl ausführlichste Werk in französischer 
Sprache über elektrische Maschinen und verwandte Ge- 
biete behandelt im ersten Band in 6 Kapiteln zunächst die 
Untersuchung und Prüfung der Gleichstrommaschine, dann 
deren Theorie und Berechnung, die Grundlagen der Berech- 
nung und Messung von Wechselströmen, Wechsel- und 
Drehstrom-Generatoren und -Transformatoren. Der zweite 
Band enthält 4 weitere Kapitel, das siebente behandelt 
Asynchronmotoren, das achte Synchronmaschinen (syn- 
chrone und synchronisierte Motoren, Parallelbetrieb und 
Pendelerscheinungen bei Generatoren, Einankerumformer, 
Spannungsteiler, Kaskadenumformer sowie die Selbst- 
erregung von synchronen und asynchronen Maschinen 
durch kapazitive Belastung). Das neunte Kapitel enthält 
die Wechselstrom- und Drehstrom-Kommutatormaschinen, 
während im letzten Kapitel unter der Überschrift: „Ver- 
schiedene Ergänzungen“ zunächst die experimentelle Auf- 
nahme und die harmonische Analyse von Wechselstrom- 
kurven, die Zerlegung unsymmetrischer Drehstromsysteme 
in ihre symmetrischen Komponenten, die Umformung von 
Dreiphasenstrom in Zweiphasenstrom, Gleichstrommaschi- 
nen für konstanten Strom, endlich die Quecksilbergleich- 
richter eingehend behandelt werden. 

Neben den sehr ausführlich und streng wissenschaft- 
lich gehaltenen Ausführungen über die Theorie, den Bau 
und die Wirkungsweise der verschiedenen Maschinenarten, 
die vielfach auf eigenen Arbeiten des Verfassers beruhen 
— bei uns sind die über die Stromwendung am bekann- 
testen — und bei denen auch die wichtigsten Gesichts- 
punkte für den Entwurf und die konstruktive Ausführung 
und deren Berechnung nicht fehlen, zeichnet sich das Buch 
durch eine besonders eingehende Erörterung aller Fragen 
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des Betriebes aus und erfüllt dadurch sowohl die Anfor- 
derungen eines Lehrbuches über den Bau der Maschinen 
als auch die eines zuverlässigen Führers für den projek- 
tierenden und den Betriebsingenieur. Bei der Neubearbei- 
tung scheint das Kapitel über Kommutatormaschinen 
etwas zu kurz gekommen zu sein, es enthält manche ver- 
altete praktisch nicht verwendete Ausführungen, während 
man anderseits die Drehstromerregermaschinen sowie 
die synchronen und asynchronen Blindleistungsmaschinen 
vermißt. Ferner erscheint es dem Berichter zweckmäßiger, 
die Ausführungen über Bruchlochwicklungen aus dem sie- 
benten Kapitel über Asynchronmotoren in das fünfte über 
Generatoren zu verlegen, wo sie praktisch mehr Zweck 
und Verwendung haben. Diese kleinen Anregungen kön- 
nen den Wert des ausgezeichneten Werkes natürlich nicht 
herabsetzen, für dessen Beliebtheit schon der Umstand 
spricht, daß ein so umfangreiches Werk schon in vierter 
Auflage erscheint, und das auch bei uns jedem Leser reiche 
Anregungen zu bieten vermag. A. Fraenckel. 


The jet-wave rectifier. An account of its con- 
structional development during the years 1919—1929. 
Von J. Hartmann. (Ingenervidenskabelige Skrifter 
A Nr. 24.) Mit zahlr. Abb. u. 302 S. in Er. 8°. Verlag 
Danmarks Naturvidenskabelige Samfund, Kopenhagen 
1931. Preis geh. 30 Kr. 


Das Prinzip des Wellenstrahl-Gleichrichters ist denk- 
bar einfacht, die konstruktive Ausführung arbeitet mit 
im allgemeinen bekannten Mitteln, und doch war eine Un- 
summe von Schwierigkeiten zu überwinden, bis aus dem 
empfindlichen Laboratoriumsgerät ein technisch brauch- 
barer Apparat wurde. Es ist von besonderem Reiz, an 
Hand des Hartmannschen Buches dieser Entwicklun 
nachzugehen, denn nicht nur die fertige Konstruktion wir 
beschrieben, sondern vornehmlich die Stufen ihrer Ent- 
stehung, die in sich bereits brauchbare Lösungen brachten, 
von denen sicher noch manche auf anderen Gebieten 
Anwendung finden werden. Dank dem wissenschaftlichen 
Ehrgefühl und der Geduld des Verfassers, die ihn vor 
vorzeitiger Veröffentlichung bewahrten, kann er in sei- 
nem Buch über alle mit dem Wellenstrahl-Gleichrichter 
zusammenhängenden Fragen berichten und eigene Ver- 
suchsergebnisse mitteilen. Hoffentlich findet Prof. Hart- 
mann auch noch Gelegenheit, seine Forschungen über das 
Kommutierungsproblem ausführlicher darzustellen als es 
in seinem Buc 5 ist. 

Das Werk gliedert sich entsprechend den Teilen des 
Gleichrichters: Strahl, hydrodynamischer Kreis, Magnet- 
felder usw.; den Beschluß bilden Beispiele ausgeführter 
Anlagen, Betriebserfahrungen, Patentschutz, Finanzie- 
rung und Geschichte. Die Schreibweise ist klar; gute 
Abbildungen erleichtern das Verständnis. 

Nicht nur Spezialisten sollten zu diesem Buch grei- 
fen, sondern alle forschend oder entwerfend tätigen In- 

enieure. Infolge der gründlichen Arbeitsweise des Ver- 
assers werden zahlreiche Fragen behandelt, die man vor- 
erst in dieser Monographie kaum vermutet. Neben dem 
Elektriker werden auch technische Physiker, Maschinen- 
bauer u. a. auf ihre Kosten kommen und manche Anre- 
gung empfangen. G. H. Winkler. 


Billige Kessel, billiger Dampf. Von E. Prae- 
torius. H. 1 der Schriftenreihe Ingenieurbildung, 
herausg. v. G. v. Hanffstengel. Mit 43 Abb., XVI 
u. 155 S. in 8°. Verlag Verkehrswissenschaftl. Lehr- 
mittelges. m. b. H. bei der Deutschen Reichsbahn, Berlin 
1932. Preis kart. 3,50 RM. 


Wie der Herausgeber G. v. Hanffstengel in der 
Einleitung betont, soll diese neue Schriftenreihe der Wei- 
terbildung des Ingenieurs dienstbar sein. Das in Fort- 
bildungskursen gesprochene Wort soll durch das geschrie- 
bene unterstützt werden. Wenn diese Bücher auch im 
wesentlichen als Hilfsmittel bei Kursen gedacht sind, sol- 
len sie doch jeden, der sich mit dem betreffenden Gebiet 
beschäftigen will, in klarer, anschaulicher Weise an die 
einzelnen Probleme des Fachgebietes heranführen. 

Das 1. Heft dieser Schriftenreihe erfüllt diese Auf- 
gabe sehr weitgehend. Es behandelt das Dampfkessel- 
wesen, und zwar von einer Seite aus, von der es bisher 
nicht angefaßt worden ist. Zwar wird auch die Ent- 
wicklung des Dampfkesselwesens seit dem Kriege dar- 
gestellt und der heutige Stand skizziert, jedoch ist der 
Hauptwert darauf gelegt worden, zu zeigen, welch viel- 
fachen Einflüssen die Erstellungskosten und der Dub. 
preis unterliegen. Das Buch führt zur Erkenntnis der 
inneren Zusammenhänge und gibt einen Überblick über 
das bisher Erreichte und über die technischen und wirt- 


ı Val. ETZ 1931, S. 177; 1928, S. 1224. 


'mäß soll es das Verständnis wecken und 


schaftlichen Möglichkeiten. Der gestellten Aufgabe ge- 
dem Leser ein 
Wegweiser durch die Vielgestaltigkeit der Erscheinungs- 
formen im heutigen Dampfkesselwesen sein. Wer sich 
eingehender mit dieser Materie beschäftigen will, ist hier- 
zu durch zahlreiche Hinweise auf die bemerkenswertesten 
Aufsätze in den Fachzeitschriften und durch die beigege- 
bene Zusammenstellung der wichtigsten Buchliteratur in 
der Lage. Die Darstellung ist anschaulich; die Stichworte 
am Hande erleichtern die Übersicht und das schnelle Auf- 
inden. 

Für die nächste Ausgabe des Buches sei empfohlen, 
den Abschn. II: „Die wichtigsten Fortschritte und Auf- 
5 im Dampfkesselwesen“ fortfallen zu lassen. Da 

ieser Abschnitt eine kurz zusammengefaßte Inhalts- 
angabe der folgenden Abschn. III und IV ist, könnte der 
hierdurch gewonnene Platz wertvoller durch teilweise 
etwas ausführlichere und vertiefte Darstellung ausge- 
nutzt werden. Nebenbei bemerkt sei noch, daß reine 
Spitzendampfkraftwerke nicht mehr, wie auf S. 104 ver- 
merkt, 200 --250 RM/kW kosten. Es ist heute möglich, 
solche Kraftwerke für 100 -- 150 RM / kW zu bauen. 

Das Buch kann jedem, der sich mit dem Dampfkessel- 
wesen befaßt bzw. befassen will, empfohlen werden. 

Karl Schröder 


Die Offenbarung von Erfindungen als 
Grundlage ihres Schutzes. Anleitung zu kau- 
salem Denken. Von Dr. R. Müller-Liebenau. 
Mit 11 Abb. u. 207 S. in 80. Selbstverlag Berlin-Grune- 
wald, Cunostr. 47; 1931. Preis geb. 15 RM. 


Der Verfasser bietet in der vorliegenden Schrift eine 
grundsätzliche Betrachtung: Über die Offenbarung von 
Erfindungen als Grundlage ihres Schutzes oder, wie nach 
dem Vorwort der Titel des Werkes in Anpassung an die 
chronologische Entwicklung der damit verfolgten Zwecke 
und der dazu führenden Mittel zutreffender lauten sollte: 
„Kausales Denken, vorgeführt an einer Untersuchung des 
Wesens eines Schutzes zur Ermittlung der Offenbarung 
55 Erfindungen als Grundlage ihres 

chutzes“. Wie der Verfasser im Anschluß daran wört- 
lich ausführt, wäre bei diesem Titel erkennbar gewesen, 
„daß der erste Zweck meiner Ausführungen in der Fest- 
stellung der schwierigen geistigen Operation streng kau- 
salen Denkens mit allen ihren Einzelheiten besteht, weil 
dieses richtig durchgeführte Denken und das Handeln 
danach in alles Geschehen dieser Welt erst die notwen- 
dige Klarheit zu bringen vermag, auch in die Handlung 
des Schützens einer Erfindung“. Es handelt sich hier 
um ein Dur hilosophisches Werk. 

Der Verfasser behandelt in einem ersten Teil: „Das 
Wesen des Schutzes in allgemeiner Betrachtung“, in einem 
zweiten Teil: „Den Erfindungschutz“, in einem dritter 
Teil: „Die Analyse des schädigenden und des schützen- 
den Vorganges im Schutzfalle einer Erfindung“. 

Die Darstellung über das Wesen des Schutzes 
als solchen wird aufgezeigt an dem Urvorgang, an dem 
Schädigungsvorgang und an dem Schutzvorgang, also an 
drei Sondervorgängen. Es werden alsdann fünf Beispiele 
verschiedenartiger Schutzvorgänge gegeben, aus denen 
danach gemeingültige Lehren gezogen werden. Eine ab- 
strakte Analyse des schädigenden und des schützenden 
Vorganges und eine konkrete Analyse der in den Bei- 
S N en gegebenen Kausalvorgänge beschließt den ersten 

eil. 

Ebenso wie der Schutz als solcher wird nunmehr der 
„Erfindungschutz“ in seine drei Einzelvorgänge ee 
löst, in den Urvorgang, den schädigenden Vorgang und den 
schützenden Vorgang. Bei dem Urvorgang wird das 
Wesen der Erfindung, die Offenbarung der Erfindung — 
z. B. sind Mittel zur Darstellung das Wort, der Bagriff 
— und der Urheber einer Erfindung behandelt. Bei dem 
schädigenden Vorgang wird zunächst unterschieden: die 
Erfindung in der Urform und in der Nachahmungsform, 
dann wird die Nachahmung der Erfindung selbst darge- 
stellt. In dem Kapitel: „Der schützende Vorgang“ werden 
die einzelnen Möglichkeiten des Schutzes darge egt. 

Das vorliegende Werk beweist, daß für das Patent- 
recht wie für das gesamte Recht überhaupt, aber auch 
für die Technik eine tiefgründige philosophische Ein- 
stellung auch der Praxis förderlich ist. 

Bernhard Blau. 


Eingegangene Doktordissertationen. 

Otto Busse, Untersuchungen über die Tiefenstreuung der 
Stromlinien in galvanischen Bädern. T. H. Braunschweig 
1932. (Sonderabdr. aus Z. Elektrochem. 1932, Nr. 10, Verlag 
Chemie G. m. b. H., Berlin.) 
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Robert Engel, Beiträge zur Ermittlung der Zuschlagzeit 
bei freier und gebundener Handarbeit in der Massenfabrika- 
tion. T. H. Berlin 1932. (Erscheint auch in erweiterter 
Form i. d. Reihe „Berichte über betriebswissenschaftliche 
Arbeiten“ im VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin.) 

Elısabeth Engelhardt, Zur Kenntnis des lichtelektri- 
schen Effektes an der Oberfläche wässriger Lösungen. T.H. 
Berlin 1931. 

Fritz Heumann, Verhalten keramischer Werkstoffe bei 
Zugdruck-Dauerbeanspruchung. T.H. Darmstadt 1932. (Er- 
scheint unter dem gleichen Titel als selbständige Ver- 
öffentl. im VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus den Jahresabschlüssen deutscher elektrotechnischer 
Gesellschaften*. 


Werte in 1000 RM 
(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das Jahr 1931/32 


die schräg ” 99 27 97 97 L 97 1930/31) 
I. II. III. IV. 
Siemens | Siemens- | Reiniger, eiea 
Name der Gesellschaft | & Halske | Schuckert- an werke A 
AG. werke AG., AG., für Kohle- 
Berlin Berlin | Erlangen!» | fabrikate, 
Berlin 
Geschäftsjahr. Okt.-Sept. | Okt.-Sept. | März-Febr. | April-März 
A. Aktiva 
I. Anlagevermögen . . 13 022 
3 Rh: 2 
II. Beteili en 
155 466 1191 
III. Umlaufsvermögen 
1. Vorräte 4 594 
4 408 
2. Effekten — 
3. Forderungen 
a) an abhäng. und 
Konzerngesell.. 181 
d) an sonstige 
Schuldner 78 820 2943 
156 605! 2 932 
4. Kasse, Wechsel, 
Ders: Krach 1 288 3 460 
Postsc 5 
nn 43 794 1 32930 
Summe III . .....- 201 686 213 690 2 817 10 246 
Vorjahr 305 783 220 585 — 8 669 
1931/1032 en Vor ja 
= ; = Re —8% —3% > +18% 
B. Passiva 
I. Grundkapital. . . . 107 090 120 000 0 500 18 000 
107 090 120 000 — 8 000 
II. Reservefonds. . 123 340? 16 800° 8801 330 
127 840? 29 000° — 235 
III. Unterstützungsfonds 5 682 10 126 — 70 
5 682 10 126 — 50 
IV. Rückstellungen. . . 39 999: 30 979° — 1 986 
V. Wertberichtigungen . 9 060 2 054° — — 
VI. Verbindlichkeiten 
1. aus Hypotheken, 
Schuldverschreibg. 
langf. Darlehen . 132 878 64 696 — — 
136 014 67 849 — — 
2. gegenüber abhäng. 
u. Konzerngesell.. 16112 13362 3 241 
— ' 13 277 — —1 
3. sonstige 41 011 48 945 2 196 63 
112 4221 « 79 6908 — 3 640? 
Summe VI. ...... 226 592: 157 972 2 196 4 204 
x 248 436 160 816 — 3 640 
931/1932 en Vorjahr 
$ sum . 8 i } Ee — 9,2% —2 %0 = +16% 
Bilanzschlußzahl 487 773 310 266 9661 424763 
504 533 323 256 — | 23 595 
C. Aus Gewinn- und 
Verlustrechnung | | 
I. Steuen ...... 7 670 7 855 — | 1 663 
II. Soziale Abgaben 4 197° 8 3811 212 463 
4 931° 7781 | — — 
III. Abschreibungen. . . 3 687 9 497 571 } 975 
IV. Jahresreingewinn?) 6 974 — — | 37 
8615 — — 1 563 
V. Dividende T? == = — 
9% == = 8% 
VI. Jahresreinverlust') . = i? 154 — 


Anmerkungen: 


1 Für 1930/31 keine getrennte Angabe. 
2 Ohne Vorjahrsvortrag. 


èe vgl. ETZ 1933, S. 271. 


von anerkannter Wirtschaftlichkeit. 


Aus den Geschäftsberichten für 1931/32: 
Zu I. Siemens & Halske AG. 
Anmerkungen: 


3 Außerdem Dispositionsfonds in Höhe von 4412145 RM. 
4 1931/32 erstmalig gesondert ausgewiesen. Im Vorjahr 
unter Gläubiger verbucht (abzgl. einer besonderen Rück- 

‚stellung von 2 408 000 RM für Anleiheverzinsung). 

5 Wegen Vergleichbarkeit mit Vorjahr einschl. der für 
1931/32 gesondert ausgewiesenen Rückstellungen (s. An- 
merkung 4). 

6 Ferner freiwillige Leistungen in Höhe von 4714145 

(4195 158) RM. 

In der Schwachstromindustrie tritt der Absatzrückgang 
viel später ein als in der Starkstromindustrie; die abfallende 
Kurve verläuft dann aber viel steiler, ohne aber im ganzen so 
tief zu sinken, wie im Starkstromgebiet (s. Umsatzaufstel- 
lung). Das schwierigste Problem bei der Arbeitsbeschaffung 
war das Versiegen der Kaufkraft des größten Einzel- 
kunden, der Reichspost. Ihre Bestellungen auf Ap- 
parate im Jahre 1931/32 erreichten knapp 15% der Abliefe- 
rungen im Durchschnitt der vorausgegangenen 6 Geschäfts- 
jahre; für den wichtigsten Teil der Lieferungen, die Ein- 
richtungen für Selbstanschlußämter, betrug die entsprechende 
Zahl nicht ganz 13 %. Bei den Lieferungen für die Post han- 
delt es sich um die Durchführung längst geplanter Arbeiten 
Um weitere Betriebs- 
einschränkungen zu vermeiden, hat die Firma ebenso wie 
andere Postlieferanten Reichspostaufträge mit längeren Zah- 
lungszielen übernommen. Dieser Weg kann aber nur eine 
Lücke in der Finanzierung des öffentlichen Bedarfs über- 
brücken. Die Frage seiner weiteren Finanzierung bleibt offen 
und dringend, wenn nicht ein wichtiger Zweig der deutschen 
Industrie dauernd geschädigt werden und seine für die deut- 
sche Export- und Devisenwirtschaft wichtige Konkurrenz- 
fähigkeit im Ausland geschwächt werden soll. Das Aus- 
landsgeschäft ist absolut ebenfalls zurückgegangen. 
sein Anteil am Gesamtabsatz dagegen weiter gestiegen. Von 
den nur im schärfsten Konkurrenzkampf zu erlangenden Aus- 
landsaufträgen sind bemerkenswert Bestellungen der hollän- 
dischen Verwaltung auf Fernleitungskabel, der Schweiz auf 
eine Pupinkabelanlage, der schwedischen, österreichischen und 
japanischen Verwaltungen auf Lieferung von Pupinspulen, 
ferner Aufträge der griechischen Telephongesellschaft auf 
Stadtnetze und der Auftrag für den Bau der Selbstanschluß- 
fernsprechanlage Montevideo mit 22000 Anschlüssen sowie 
der gesteigerte Auslandsabsatz von Fernschreibmaschinen. 
Von der Abteilung Elektrochemie wurden für Rußland Elektro- 
öfen, darunter 2 30 t-Elektrostahlöfen geliefert. Auf dem Ge- 
biet der wassergekühlten Großleistungsröhren für drahtlose 
Sendestationen wurde eine 300 kW-Röhre nach neuen Grund- 
sätzen hergestellt, die sich bisher im probeweisen Betrieb gut 
bewährt hat. Von den Beteiligungen ist das Geschäftsergebnis 
bei Osram erheblich hinter dem des Vorjahres zurückgeblie- 
ben, bei Telefunken noch befriedigend. Die neuen Rund- 
funkempfänger haben sich im In- und Ausland gut eingeführt, 
das Sendergeschäft ist wesentlich zurückgegangen. Die Mittel 
der Gesellschaft erfahren eine bedeutende Stärkung durch 
eine amerikanische Entschädigungsteilzahlung für ihr in den 
Vereinigten Staaten während des Krieges beschlagnahmtes 
Eigentum. 

Hauptsächliche Beteiligungen. 


A.Inland. 


Siemens-Schuckertwerke AG., Berlin, 

Siemens-Bau-Union G.m.b.H., Komm.-Ges., Berlin, 

Siemens-Planiawerke AG. für Kohlefabrikate, Berlin, 

Osram G. m. b. H. Komm.-Ges., Berlin, 

Vereinigte Eisenbahnsignalwerke G. m. b. H., Berlin, 

Siemens-Reinigerwerke AG., Berlin a) 

Telephon-Apparate Fabrik E. Zwietusch & Co., G. m. b. H., 
Berlin, 

Telefunken Gesellschaft f. drahtlose Telegraphie m. b. H., 
Berlin, 

Deutsche Betriebsgesellschaft f. drahtlose Telegraphie m. b. H. 
(Debeg), Berlin, 

Klangfilm G. m. b. H., Berlin, i 

Norddeutsche Seekabelwerke AG., Nordenham, 

Vereinigte Bayerische Telephonwerke AG., München. 

Holdinggesellschaften. 

Elektrische Licht- u. Kraftanlagen AG., Berlin, 

Braunschweiger AG. für Industriebeteiligungen, Braunschweig, 

Inag Industrieunternehmungen AG., Berlin. 

B. Ausland. 

Siemens Brothers & Co., Ltd., London, 

Elektrotechna AG. für Schwachstromtechnik, Prag-Karlin, 
(diese maßgebl. beteil. an: Radiotechna, Fabrik für draht- 
loses Telegraphie- und Telephoniegerät G.m.b.H., Pre- 
louc), 
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Umsatz und Beschäftigte beiS&H und SSW. 


Siemens & Halske AG. 


Siemens-Schuckertwerke AG. 


Beschäftigte 


Geschäftsjahr 1 1 
(per 30. 9.) T | Ausfuhranteil EE 5 Ausfuhranteil Personen? 
n Vorjahr en Vorj zept. 
Mil RM | gege 0 ja o, Min RM ‚gegen en 0, (Ende Sept.) 
| 
P—ͤ A Er 300 — ' 29% 550 — 39% 100 300 
(137 000) 
hh 300 — 32,6% 497 — 9, 5% 47 81 000 
(322 | (536) (113 000) 
/ a e a re a a a 285 —5 42% 346 —30,5% 51,7% 69 000 
(300) l (375) | (99 000) 
DSB yraa a A a a 186 —34,7% | 45% 224 —35,3 % | 54% 53 000 
195 240 (75 000 
Ums. 1931/32 in % d. Höchststandes s ; | 
von 1928/29. 8 ein 62% | | 40,7% | 


1 Zahlen in Klammern: einschl. Umsätze innerhalb der Firmen SSW u. S& H. 
? Bei SSW, S&H und den von beiden zu 100°, kontrollierten inländischen Tochtergesellschaften, 


kontrollierten ausländischen Tochtergesellschaften. 


Comp. Generale de Télégraphie et de Téléphonie, Paris, 

Officine Lombarde Apparecchi di Precisione O. L. A. P., Mai- 
land, 

Opticolor AG., Glarus. 


Konzessionsunternehmungen b) 


Griechische Telephon AG., 
Comp. Internacional de Teléfonos S. A., Buenos Aires, 
Comp. Telegráfico Telefónica del Plata, Buenos Aires. 

a) im laufenden Geschäftsjahr entstanden durch Zusammen- 
fassung der Reiniger, Gebbert & Schall AG. (Herstellung 
medizinischer Röntgenapparate in Erlangen; das Er- 
langer Werk übernimmt auch die gleiche Fabrikation des 
Wernerwerkes von S & H), der Phönix Röntgenröhren- 
fabriken AG. (Herstellung von Röntgenröhren in Rudol- 
stadt) und der Vertriebsorganisation Siemens-Reiniger 
Veifa Ges. f. medizinische Technik m. b. H., Berlin, 

b) für Bau und Betrieb von Fernsprechanlagen. 


Zu II. Siemens-Schuckertwerke AG. 
Anmerkungen: 


7 Außerdem Dispositionsfonds in Höhe von 3 313 528 RM. 
8 1931/32 zum ersten Male gesondert ausgewiesen. Im Vor- 
jahr unter Gläubiger verbucht. 

9 Währungskursunterschiede. 

10 Wegen Vergleichbarkeit mit Vorjahr einschl. Rückstel- 
lungen (s. Anm. 8). 

11 Außerdem freiwillige soziale Leistungen in Höhe von 

12 037 359 (9521295) RM. 

12 Verlust aus stillen Reserven gedeckt. Zur Deckung der 
Abschreibungen auf Bergmann-Aktien, Maffei-Schwartz- 
kopff-Anteile und des Restverlustes aus dem Shannon- 
geschäft wurden 12 200 000 RM der Sonderrücklage ent- 
nommen. 


Im Geschäfsjahr 1931/32 hat die Zurückhaltung der gan- 
zen Wirtschaft in der Beschaffung von Produktionsmitteln, 
die die Starkstromelektrotechnik in erster Linie liefert, fort- 
bestanden. Selbst an sich notwendige Ersatzbeschaffungen 
wurden nur in den dringendsten Fällen bestellt. Auch das 
Auslandsgeschäft zeigte infolge der bekannten Er- 
schwerungen des Exports weiteren Rückgang bei steigendem 
Anteil am Gesamtabsatz. Eine wichtige Rolle spielte als Ab- 
nehmer nach wie vor Rußland. Hierfür wurden bemerkens- 
werte Aufträge auf Hochofenbegichtungsanlagen und Walzen- 
straßenausrüstungen von der Abteilung Industrie ausgeführt; 
auf dem Gebiete der chemischen Industrie erfolgte für Ruß- 
land die Lieferung von 9 großen Ofentransformatoren mit 
Stromstärken von je 270 000 A. Von anderen Auslandsge- 
schäften seien der Auftrag für die Erweiterung des Kraft- 
werks Ardnacrusha in Irland um ein 25 000 kVA-Aggregat ein- 
schließlich Transformator für 100 kV, ferner für die staat- 
liche Elektrizitätsversorgung Finnlands 2 100 kV-Schaltanla- 
gen genannt. Vom überseeischen Ausland konnte ein Auftrag 
für die vollständige Elektrisierung einer größeren Dampfbahn- 
anlage hereingenommen werden. Im Inlandsabsatz war 
das Geschäft mit den öffentlichen Elektrizitätswerken sehr 
unbefriedigend. Die Bestellungen betrafen neben einigen 
Wasserkraftgeneratoren und Dampfturbosätzen kleinerer und 
mittlerer Leistung hauptsächlich Transformatoren. Zu einer 
Belebung des Geschäftes in Schaltanlagen führten die als Er- 
satz der Ölschalter sich gut bewährenden Expansionsschalter, 
die die Firma bis zu den höchsten Betriebspannungen von 
220 kV einheitlich entwickelt hat. Bis zum Schluß des Ge- 
schäftsjahres wurden etwas mehr als 1400 Expansionsschalter 
bestellt. Weiter rückläufig waren das Installations- und Zäh- 
lergeschäft, der Absatz an die Landwirtschaft, ferner auf den 
meisten Arbeitsgebieten der Umsatz der Abteilung Industrie. 
Erfolge konnten hier mit elektrischen Sonderantrieben in der 


Zahlen in Klammern: einschl. der zu 100 °5 


Textil-, Papier- und Lebensmittelindustrie erzielt werden. Be- 
sonderes Interesse besteht für die Entwicklung des Elektro- 
wärme- und Elektroschweißgebietes. Das Geschäft in Protos- 
Hausgeräten ist etwas weniger rückläufig gewesen; die Ein- 
führung elektrischer Herde und Heißwasserspeicher ist weiter 
fortgeschritten. Die Absorptions-Kühlschränke der Firma 
haben sich bei der Kundschaft bewährt. Auf fast all den zahl- 
reichen Arbeitsgebieten der Firma wurden die Fort- 
schrittsarbeiten, denen bei beiden Unternehmungen 
immer eine besondere Pflege zuteil wird, durchgeführt. Sie 
werden vor allem mit Nachdruck auf dem Gebiet der Gitter- 
steuerung der Gleichrichter, besonders der Quecksilbergleich- 
richter betrieben. Eine ganze Reihe von gittergesteuerten 
Gleichrichtern sind in Ausführung genommen und zum Teil 
bereits in Betrieb gesetzt. 
Hauptsächliche Beteiligungen. 
A. Inland. 


Bergmann Elektricitätswerke AG., Berlin, 

Siemens Elektrowärme G.m.b.H., Sörnewitz, 

Gesellschaft für elektrische Zugbeleuchtung m. b. H., Berlin, 

Isaria Zählerwerke AG., München (nur noch Grundstücksver- 
waltung), 

Kade & Co., Preßspanfabrik G. m. b. H., Sänitz, 

Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.-Ges., Berlin, 

Maffei-Schwartzkopff- Werke G. m. b. H., Berlin (Betrieb still- 
gelegt), 

B. Ausland. 

österreichische Siemens-Schuckertwerke, Wien, 

Fusi Denki Seizo K. K., Tokyo, 

Sociedad Electro Metalurgica Argentina S. A., Buenos Aires 
(Kabelfabrik). 


Zu III. Reiniger, Gebbert & Schall A6.“. 
Anmerkungen: 
13 Zahlen für 1930/31 werden nicht gegeben, da das Ge- 
schäftsjahr nur 7 Monate umfaßte. 
14 Ferner Dispositionsfonds 270 000 RM. 
15 Auf Gebäude. 

Die verminderte Kaufkraft der privaten Abnehmer und 
die Kürzung der Ausgaben für medizinische Zwecke bei den 
Krankenkassen, kommunalen und staatlichen Behörden im In- 
und Auslande führten im Geschäftsjahr 1931/32 zu einem 
Rückgang des Bestellungseinganges und Umsatzes“ (s. Anm. a) 
bei Beteiligungen von S&H). 


Zu IV. Siemens Planiawerke AG. 
Anmerkung: 
16 Einschl. Forderungen an die Stammfirmen 
Bei dem verhältnismäßig hohen Anteil ihres Auslands- 
absatzes wurde die Gesellschaft im Geschäftsjahre 1931/32 
durch die bekannten Exporterschwerungen besonders be- 
troffen. wt. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei- 
ben unbeantwortet. Die Anfragen sind an die Schrift · 
leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 33, zu richten. 
Frage 12: Wer ist der Hersteller des Vero-Staub- 
saugers? 


Abschluß des Heftes: 23. Juni 1988. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12250 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Großautomaten für Wechselstrom. 


Mitteilung der AEG. 


Die Fortleitung starker Wechselströme verlangt 
wegen des hohen induktiven Spannungsabfalls, der 
Neigung zu Wirbelstromverlusten ın den Tragkonstruk- 
tionen und wegen der Stromverdrängung besondere Vor- 
sicht bei der Entwicklung von Schaltgeräten. Man wird 
immer bestrebt sein, mit derselben Bauweise auszu- 
kommen, wie sie bei Gleich- 
strom üblich ist, und eher 
eine Herabsetzung des 
Nennstromes in Kauf neh- 
men, als eine zeitraubende, 
teure Sonderbauart auszu- 
führen. Die Vorausberech- 
nung der Streufelder und 
Zusatzverluste ist schon bei 
einfachen Leitergebilden 
und Feldformen recht um- 
ständlich, bei unregelmäßi- 
gen Formen sogar fast un- 
möglich. Der Konstrukteur 
muß sich dann rechtzeitig 
überlegen, welche Wege 
er gehen muß, talls sich 
höhere Verluste ergeben, 
als der vereinfachten Rech- 
nung und Schätzung zu- 
grunde gelegt worden sind. 

Der ın Abb. 1 gezeigte 
dreiphasige AEG - Ueber- 

strom -Selbstschalter 
für 6000 A, 230 V ist in üb- 
licher Weise aus 1500 und 
3000 A- Gleichstrom- Ele- 
menten zusammengesetzt; 
zwei Elemente für 3000 A und ein Element für 1500 A 
bilden in diesem Fall zusammen einen Pol für 
6000 A Wechselstrom. Die Anschlüsse liczen von der 
Antriebseite aus gesehen rechts in zwei Reihen über- 
einander. Die mit Hartpapier umpreßten Tragleisten 
für die Kontakte aus Bronze sind in einem Gerüst aus 
Profileisen an vier 
Stellen befestigt. A, ,, 8 7 R 
Die in dem Eisen- 
gerüst durch die 
unvermeidlichen 
Streufelder ent- 
stehenden Wirbel- 
stromerwärmun- 
en waren nach 
isher vorliegen- 
den Messungen an 
ähnlichen Schal- 
tern nicht erheb- 
lich; sie wurden 
im vorliegenden 
Fall dadurch um- 
gangen, daß die zu 
beiden Seiten der 
mittleren Eisen- 
stützen des Ge- 
stells liegenden 
Schalterelemente 
demselben Pol zu- 
geteilt wurden. 
Die Streufelder im 
Eisengestell hr- 
ben sich dadurch 
gegenseitig auf. 
(Würden die U- 
Eisen - Stützen 
zwischen den Po- 
len liegen, so wür- 
de sich die Summe der Stre'ifelder aus den beiden um 
120° gegeneinander verschobenen Hauptströmen von 
je 6000 A in ihnen ausbilden.) Daher bilden das hinterste 
(neunte) Schalterelement und das erste und zweite 
(vordere) einen Pol, entsprechend gehören die dritte 
und vierte Kontaktbürste für 3000 A und die fünfte 
Bürste für 1500 A zu einem Pol. Die Zuleitungen er- 
fordern eine entsprechende Kreuzung und bei ihrer 


— 
—— 


Abb. 1. Dreipoliger Ueberstromfernsenalter 
fiir 6000 A mit motorischem Antrieb. 


Abb. 2. Schaltbild für einen dreipoligen Ueberstromfernschalter 
mit motorischem Antrieb. 


Parallelschaltung einige Sorzfalt, um die gleichmäßig 
Stromverteilung zu erzwinren. Die genauere Ab. 
gleichung der Ströme erfolgt an Ort und Stelle 
durch lamellierte Eisenkerne mit verstellbarem Luft- 
epalt, die über diejenigen Leitungen geschoben 
werden, deren Stromanteil zu groß ist. 

Der Schalter sitzt auf 
verstellbaren Rollen, so 
daß er in der Längs- oder 
Querrichtung ausgefahren 
werden kann. 

Bürstenschalter für 
große Stromstärken erfor- 
dern zur Ueberwindung 
der großen Kontaktdrucke 
bei großen Schiebewegen 
der einzelnen Bürstenla- 
mellen, ferner zum Span- 
nen der schweren Abreiß- 
kontakte und Rückzug- 
federn bei Handbetätigung 
große mechanische Schalt- 
wege, also eine große Ueber- 
setzung zwischen Handrad- 
welle und Schalterwelle. 

Die Ferneinschal- 
tung erfolgt durch moto- 
rischen Antrieb (Abb.2). 
Ein Gleichstrom- oder 
Drehstrommotor von rela- 
tiv hohem Anlauf-Dreh- 
moment arbeitet über ein 
Vorgelege und dreht bei 
jedem Einschaltvorgang 
die Antriebskurbel des Antriebs einmal um 360°. Die 
Antriebskurbel ist mit der Schalterkurbel durch ein 
elastisches Gestänge verbunden. In der Startstellung 
stehen Antriebskurbel und Gestänge in Strecklage zuein- 
ander. Wird der Betätigungsschalter geschlossen, so 
bewegt sich die Antriebskurbel mit dem elastischen 

Gestänge aus der 


8 —— — oz Strecklage heraus. 
— ot fe N ach einem be- 
a stimmten Leer- 


gang des Gestän- 
1 


"20211 


ges an seinem an 
der Schalterkurbel 
angelenkten Ende 
wird die Schalter- 
welle, die über 
einen Kupplungs- 
Verschnitt mit der 
Schalterkurbel ge- 
kuppelt ist, mitge- 
nommen und der 
Schalter nach et- 
wa 160° Drehung 
der Antriebskur- 
bel eingeschaltet. 
Die Schalterkur- 
bel kommt jetzt 
zum Stillstand, 
während die An- 
triebskurbel unter 
Dehnung des ela- 
stischen Gestänges 
über dieTotpunkt- 
lage bei 180° Dre- 
hung hinweg wie- 
der bisin die Start- 
stellung bewegt 
wird. Nach Ueber- 
schreiten der Totpunktlage wird über das Gestänge 
auch die Schalterkurbel wieder in ihre Ausgangsstellung 
zurückgeschoben, wobei die Schalterwelle in EIN- 
Stellung zurückbleibt. Die Zeit zwischen Kommando- 
gabe und Erreichen der EIN-Stellung des Schalters 
ist nur etwa 0,3 Sekunden. Der elektrische Effekt 
des Antriebes ist bei größerer Betriebssicherheit ge- 
ringer als der der Schaltmagnete. 
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Zähler- 
mechaniker 


20 Jahre, gelernter Uhr- 
ınacher, vertraut mit 
Reparatur und Eichung 
von Gleich-, Wechsel- 
und Drehstromzühlern 
sowie sämtl. Schalt- 
uhren u. Tarifapparate, 
sucht passenden Wir- 
kungskreis. Gefl. Zu- 
schrift unter E. 3458 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin \ 9, erbeten. 


Zähler- und 


Schaltuhrenfachmann 
Elektrotechnik., Glash. 
Feinmechaniker u. Uhr- 
macher, 31 J., seit 10 J. 
in gr. städt. El.-Werk 
tätig, vertraut in Repa- 
ratur, Eichung und 
Anlagenwartung, sucht 
entwicklungsf. Stellg. 
Ang. erb. u. E. 3461 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W9. 


Elektro-Ing. 


sucht Stellung bei 
E.-W. oder Industrie. 
26 J. alt, led., Werkstatt- 
u.Montagepraxis. Ing.- 
Schule mit Auszeich- 
nung abs. 4 Jahre bei 
Weltfirma Schaltanla- 

enkonstr. Angeb. u. 

.3453 a. d. Anz.-Abt. d. 
ETZ, Berlin W 9, erb. 


Elektroingenieur 


Absolv. d. höh. Maschi- 
nenbauschule Leipzig, 

el. Feinmech., 5 Jahre 

ei Großfirma im In- 
stallationsfach tätig ge- 
wesen, sucht Stellung 
im Büro oder Betrieb. 
Gefi. Angebote unter 
E. 3455 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb. 


Elelitro-Ing. 


36 J., vorh., nation. ges., 
Kriegsteiln., Einj., Abs. 
e. Ing.-Schule, 2 jähr. 
prakt. Tätigk. i. Stark- 
str. (Inst.- u. El.-Masch.- 
Bau), mehr. J. b. Groß! 
i. Schwachstr. (Kabel u. 
Fernmeldetechn.), Erf. 
i. Offertwesen, Kalkul., 
Propag., franz. u. engl. 
Sprachk., beste Zeugn. 
u. Ref., sucht baldigst 
Stellg., gl. welcher Art. 
Süddeutschl. bevorz. 
Ang. erb. u. E. 3400 a. d. 
A.-A. d. ETZ, Bln. W9. 


Konstruktions- Chef 


mit dem Bau von Schützen, selbsttät. 
Steuergeräten u. Motorschutzschaltern 


vollständig vertraut von Fabrik für 
Anlaßapparate zum baldigen Eintritt 
gesucht. Ausführliche Angebote unt. 
E. 3459 an die Anzeigen-Abteilung der 
ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Bekannte süddeutsche Firma der 
Glühlampenbranche 


sucht in ausbaufähige Lebensstellung 
jüngeren, ledigen 


Verkaufs-Korrespondenten 


mit gewandt. Stil, der auch größ. Vertreter- 
stab überwachen u. leiten kann. Sicheres, 
seriöses Auftreten, besond.bei vorkommen- 
den Geschäftsreisen imVerkehr m. Kunden, 
Behörd., Vertretern. Akademiker (Dr.) er- 
wünscht, nicht Beding. Nur Herren, deren 
Intelligenz, Fleiß u. Leistungen weit über 
dem Durchschnitt liegen, wollen ausführl. 
Off. einreichen (Diskretion selbstverständ- 
lich) unt. E. 3454 an die Exp. dies. Zeitschr. 


Jüngerer selbständiger Konstrukteur 


für Hochspannungs-Schaltgeräte, insbesondere 
Antriebe, gesucht. Ausführliche Bewerbungen 
mit Zeugnissen und Gehaltsansprüchen unter 
E. 3462 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bin.W 9, erbeten. 


Bekannte Fabrik von 


Spezial- und Sehutz - Transformatoren 


sucht rührige Vertreter für die Bezirke: 
chlesien, Hannover 


Berlin, 
Angeb. unter E. 3450 an die Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Westsachsen, Thüringen 
angrenz., preuß. Gebietsteile. Obering., Leiter 
Verk.-Büro Leipzig führenden Kabelwerkes, 
Ia Referenz., sucht weitere Vertretungen elek- 
trotechn. Spezialfabrik. Transformat., Hochsp.- 
Apparate, kompl. Schaltanlag., Zähler, Install.- 
Material. Ia jahrel. Bezieh. zu Behörd. Großhdl., 
Indust., Elektr.- u. Uberlandw. Offerten unter 
E. 3449 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W9, erbeten. 


EleKtroingenieur in Madrid an- 
süssig, mit Kundenkreis in ganz 
sucht Vertretung leistungsfähig. 
Fabriken für 3451] 
Schaltmaterial, Apparate, Maschinen 

Ausf. Ang. unter: Madrid, Apartado 100 87. 


Einankerumformer 300 kVA, 
für 2x220 Volt Gleichstrom, zufolge Umstel- 
lung auf Drehstrom mit allem Zubehör 
zu verkaufen. [3433] 
Elektrizitätswerä Reutlingen G. m. b. H. 


Je einen tüchtigen und orfahrenen 


Techniker 


für Feindrahtspinnerei (Seide und Baumwolle) 
und Gummiaderfabrikation, von großem Kabel- 
werk in Berlin gesucht. 
erwünscht. Ausführliche Angebote unter E.3456 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


EinanH. Umf., 220 V 
Gleichstr., 157 V Wech- 
selstr, ca. 5,5 kVA, 
Diathermieapp. 110 V, 
zu verkaufen. Ang. an 

Dr. Schereschewsiy, 
Hamburg, IIansastr. 65. 
3452 


oder Meister 


Alter nicht über 35 J. 


An die Inserenten! 


Es gelangen immer wieder 
Beschwerden an uns, daß 
die in Ziffer-Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Licht- 
bilder und Zeugnisab- 
schriften, Zeichnungen 
usw. den Einsendern ent- 
weder gar nicht oder erst 
nach wiederholter Rekla- 
mation und oft ohne An- 
gabe der Chiffre der betr. 
Anzeige wieder zugehen. 
Da es ohne Frage Pflicht . 
der Inserenten ist, die den 
Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen zu- 
rückzugeben, so richten 
wir hiermit an die Inse- 
renten der Zeitschrift 
das dringende Ersuchen, 
solche Anlagen stets 
tunlichst bald kostenfrei 
und ohne nochmalige 
Aufforderung seitens der 
Einsender unmittelbar an 
letztere unter Angabe 
der betr. Anzeigen- 
Chiffre zurückzusenden. 


verlag und Expedition der 


„Elektrotechnische Zeitschrift“ 
BERLIN W9, Linkstraße 23/25 


Gründung sicherer Existenz 


durch Kauf einer seit 25 J. besteh. Fabr. elektr. 
App. Mitteldeutschlands m. gr. Kundenstamm 
im In. und Ausland. Erstklassige Fabrikate, 
Mod. Verkaufsorganis. und geschultes techn. 
Personal vorhanden. Anz. RM 10000.—, Zahlg. 
Kaufgeldrest bequem nach Vereinb. Fordern 
Sie Angebot mit Abnehmerref. aus Deutsch- 
land und allen europ. Ländern unter E. 3446 
an die Anzeigen-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Fabrik für Isolationsmaterial 
und isolierte Drähte 


bestrenommiert, mittleren Umf., alt eingeführt, 
mit wertvollen Fabrikationsrechten, erstklass. 
Kundschaft, modern eingerichtet, umständeh. 
preiswert verkäuflich. — Angeb. unt. Z. 3457 
an die Anz. Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Eine Fülle von Angeboten 


sollen Stellenanzeigen bringen, 
denn nur, wenn reichlich Material 
eingeht, ist die notwendige Aus- 
wahl möglich. Darum gehören 
Ausschreibungen und Gesuche 
aus der Elektrofachindustrie nur 
in die ETZ; hier ist ihnen der 
größtmögliche Erfolg gesichert 
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GELEGEHHEITI 


Von einem gesperrten Auslandsauftrag 


Tragbare Wattmeter 


mit 4 Spannungsbereichen 


und 6 Strombereichen für 
Gleich- und Wechselstrom 


preiswert abzugeben. 
SCHOELLER & CO., 


Elektrotechnische Fabrik G. m. b. H., 
Frankfurt a. N.-Süd 


5 c heinwerfer 


und samtliche 


Bühnenbeleuchfungsapparate 


Emil Niethammer Stuttgart-W 


Elektrotechnische Fabrik Rosenbergstr, 16/18 


Spezial-Federn 


—. aus 
SAS Beryllium - Bronze- 
| I Legierungen. 
Stahlfedern für 
alle Verwendungszwecke. 


Gebr. Isringhausen 
G. m. b. H. Bielefeld. 


Bel der Schriftleltung der „ETZ“ 
eingegangen: 


Bücher. 


Dampfspeicheranlagen. Elemente, Prinzip, Aufbau 
und Berechnung der Gefälle- und Gleichdruckspeicher sowie 
Anwendung und Wirtschaftlichkeit. Von Dipl.-Ing. W. 
Goldstern. Mit 115 Textabb., IV u. 150 S. in gr. 80. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1933. Preis geb. 18 RM. 


Wasist Technokratie? Von Dr. E Kraemer. Mit 
101 S. in 80. Verlag Kurt Wolff / Der Neue Geist Verlag, 
Berlin 1933. Preis kart. 2.40 RM. 


Öffentliche Heizkraftwerke und Elektrizi- 
tätswirtschaft in Städten. Von Dr.-Ing. E. 
Schulz. Mit 171 Textabb., VII u. 209 S. in gr. 80. Ver- 
lag Julius Springer, Berlin 1933. Preis geb. 28,50 RM. 


Die Elektrotechnik und die elektromotori- 
schen Antriebe. Ein elementares Lehrbuch für tech- 
nische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von Prof. 
Dipl.-Ing. W. Lehmann. 2. stark umgearb. Aufl. Mit 
701 Textabb. u. 112 Beispielen. VII u. 302 S. in gr. 80. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1933. Preis geh. 12,60 RM, 
geb. 13,80 RM. 


Dergesetzliche Schutzderfreientechnisch- 
wissenschaftlichen Berufe. Von Dr. K. Klein. 
Mit 140 S. in 80. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1933. Preis 
geh. 3,60 RM. 


Entscheidungskarteiaufdem Gebiete des ge- 
werblichenRechtsschutzesinDeutschland. 
Herausg. v. Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Leinweber. 
1. Quartal, bestehend aus 11 Gruppen. Zu bez. dch. den 
Herausg.: Berlin SW 11, Stresemannstr. 12. Preis 1. Quar- 
tal 10 RM, Jahresabonnement 40 RM. 


Listen und Drucksachen. 
(Bezug durch die Firmen.) 


F. Klöckner Komm.-Ges., Köln-Bayenthal. Liste 2—12: 
Walzenschalter mit Isoliergehäusen; 2—25: Licht- u. 
Kraft-Verteilungskästen; Fi1—2: Rotula-Walzenschalter; 
F 14—1: „PKZ“, handbetätigter Überlastungs - Schutz- 
schalter 15 A; 14—06: Motorschutz-Auslöser; 30—07: 1po- 

- lige Membran-Druckregler; 31--09: Ölselbstschalter, Motor- 
schutzschalter, Wende-Öl-Selbstschalter; 31—12: Selbstan- 
lasser; 31—15: Selbsttät. Stern-Dreieck-Schalter, unt. Öl 
arbeitend; 32—09: Gleichstrom-Öl-Selbstschalter. — Son- 
derdr.: H. Franken, Anordnung der Hilfstrom-Steuer- 
geräte bei Werkzeugmaschinen; O. Deissler, Eine Ab- 
raum-Förderbrücke u. Baggeranlage mit modernen unter Öl 
arbeitenden Schaltgeräten; F. Eickenfonder, „PKZ“, 
der handbetätigte Klöckner-Überlastungsschutzschalter (Mo- 
torwächter) 15A; F. Eickenfonder, Die Steuerung 
eines Wieger-Elektro-Handschrappers durch Klöckner-Wen- 
deschützen. 


Koch & Sterzel AG., Dresden-A. Liste T III, Ausg. 1933: 
Strom-Wandler; TIV, Ausg. 1932: Spannungs-Wandler. 


LumophonRadio-Vertriebs-G.m.b.H., Nürnberg-O. Druck- 
schr. Nr. 276: Lumophon für den Drahtfunk, 279: für Bat- 
terieempfang, 280: für Kurzwellenempfang. 


Dr. F. Raschig, G.m.b.H., Ludwigshafen a. Rh. Druck- 
schriften Resinol-Schnellpreßmassen; Resinol, technische 
Harze; Dekorit, Leukorit, Vigorit. 


Scheiber & Kwaysser G.m.b.H. Wien. 
40 Jahre Starkstromapparate. 

Zu ihrem 40jährigen Jubiläum hat die Firma, die sich 
mit der Herstellung von Schalt- und Anlaßgeräten, von 
Sicherungs- und Schaltapparaten und Starkstrom-Sonderappa- 
raten für verschiedene Verwendungszwecke befaßt, ein Pro- 
spektblatt herausgegeben, auf denı einige ihrer Erzeugnisse 
abgebildet sind. 


1893—1933: 


Das „Archiv für Elektrotechnik- 


bildet die Ergänzung der ETZ nach der wissenschaftlichen Seite hin. 


Daher liest es der wissenschaftlich arbeitende Elektrotechniker. 
Es erscheint in einzeln berechneten Heften jährlich etwa 12 mal. 


E T Z - Verlags ~ G. m. b. H. / Berlin- Charlottenburg 


Im Buchhandel durch Julius Springer 
? 
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Der wissenschaftlich ar- 


beitende Elektrotechniker 
liest neben der ETZ das 


ROBERT ABRAHAMSOHN | Archiv für Elektrotechnik 


6. H. B. H. 


Vertretung für Berlin: Georg Foeller, Berlin-Steglitz, Bismarckstr. 38. 


Der 
'orschriftsmäßir: | Rechenschieber 
fA «nanse- u. | alle Typen, bes. für Reklame E ji Fi * 
au] Anzeiger 


plakate | GD 
oes e Firmen- u. Leistungsschilder ELTWERK 
I K . arkar En a LE fa Maschinen Apparate für er IN bietet beste Gelegenheit 
* 2 2 B ~ ‚eitungsberechnung — RM 2,60 n ; 
Mainz-Kastel A sowie KOED und EA YS bbb. u. Erl. ETZ 1932, 26.5, S. 5 f Ankündigung von 
DR.-ING. SEEHASE solchen Artikeln 
BERLIN SO 35 keinen großen Reklame- 


aufwand vertragen 


Man verlange Katalog 


1IOLLÄNDISCHE DRAHT- 
und KABELWERKE A.G. 
AMSTERDAM 


Hausanschlußsicherung 
Zühlerbe ſestigungstafeln 
Steckvorrichtungen 
Schaltgeräte 


C. & F. ScHLOTH AUER 
G. m. b. H. 
c. & E. FEIN, STUTTGART Ruhla (Thür.) 
BUMKE & Co. Erste Spezialfabrik Spezialfabrik elektrotechnischer 


G. m. b. H. für Elektrowerkzeuge Gummi-isolierte Leitungen Installationsmaterialien 
Braunschweig, Rebenstr. 5 Gegr. 1867 aller Art. 


Die Fabrikzeichen-Rubrik 


ist ein vorzügliches Mittel, den Abnehmerkreisen die 


Firmenmarken immer von neuem vor Augen zu führen 
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Ausrüstungen 
für Krananlagen 


Verlangen Sie Prospektblatt TB Ili 583d h 


Firchow- Landis GYT Bertnswet 
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ee ee . ee ——tꝛ-:.f„! ä6‚ re ee] 
Die Eiektrotechnik und die elektromotorischen Antriebe 


Ein elementares Lehrbuch für technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von Dipl.-Ing. 
W. Lehmann, Professor am Staatlichen Berufspädagogischen Institut Berlin. Zweite, stark umgearbeitete 


Auflage. Mit 701 Textabbildungen und 112 Beispielen. VII, 302 Seiten. 1933. $ 
RM 12.60; gebunden RM 13.80 


Inhaltsübersicht: Der Magnetismus. — Die Elektrizität und ihre Anwendungen. — Der Wechselstrom. — 
Der Drehstrom. — Die Lösung von Wechselstromaufgaben mit der symbolischen Methode. — Elektro- 
technische Meßkunde. — Die Gleichstrommaschinen. — Die Wechselstrom- und Drehstromsynchron- 
maschinen. — Die Transformatoren (Umspanner). — Die Asynchronmotoren. — Die Stromwendermotoren 
für Wechsel- und Drehstrom. — Die Umformer. — Die Gleichrichter. — Das elektrische Kraftwerk. — 
Die Übertragung elektrischer Arbeit. — Die Verteilung der elektrischen Energie. — Der elektromotorische 
Antrieb. — Wichtige elektrische Antriebe. — Sachverzeichnis. 


Starkstrommeßtechnik 


Ein Handbuch für Laboratorium und Praxis. Unter Mitarbeit von Dr.-Ing. F. Hillebrand-Berlin, Regierungs- 
rat Dr. R. Jäger-Berlin, Dr.-Ing. e. h. M. Schenkel-Berlin, Dr.-Ing. K. Schmiedel-Nürnberg, Ober- 
regierungsrat Dr. W. Steinhaus-Berlin und Regierungsrat Dr. R. Vieweg-Berlin herausgegeben von 
Dr. G. Brion, Professor an der Sächsischen Bergakademie Freiberg, und Dipl.-Ing. V. Vieweg, Oberregierungs- 
rat und Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Berlin. Mıt 530 Abbildungen im Text und 
zahlreichen Tabellen. XII, 458 Seiten. 1933. Gebunden RM 37.50 


Die Starkstrommeßtechnik ist heute zu einem besonderen Zweig der Elektrotechnik geworden, der selb- 
ständig behandelt werden kann. Während über einen Teil dieser Meßtechnik bereits seit Jahren einzelne 
Bücher vorliegen, sind andere Teile erst neuerdings in den Prüffeldern der elektrischen Fabriken ent- 
wickelt und zu einem gewissen Abschluß gebracht worden. Auch die Behandlung meßtechnischer Fragen 
in den Kommissionen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker hat in den letzten Jahren beachtlichen 
Umfang angenommen. Eine Zusammenfassung des gegenwärtigen Standes der Starkstrommeßtechnik 
entspricht daher einem praktischen Bedürfnis. Zu beachten war, daß heute Meßmethoden in Prüffeldern 
Anwendung finden, die noch vor kurzem auf wenige Speziallaboratorien beschränkt waren. Über den 
üblichen meßtechnischen Rahmen — Behandlung von Meßgeräten, Maschinen, Transformätoren und 
en — hinaus erforderten einige jetzt besonders weit entwickelte Zweige, wie die Hochspannungs- 
und Isolierstofftechnik, Berücksichtigung. Um den Umfang des Buches nicht über einen handlichen 
Band hinauswachsen zu lassen, wurden die grundlegenden Gesetzmäßigkeiten im allgemeinen als bekannt 


Wissensohaftllohe Veröffentlichungen aus dem Siemens- 
Konzern 


XII. Band, 1. Heft (abgeschlossen am 2. Februar 1933). Herausgegeben von der Zentralstelle für 
wissenschaftlich-technische Forschungsarbeiten des Siemens- Konzerns. Mit 59 Bildern. 
V, 89 Seiten. 1933. RM 8.50 


Inhaltsübersicht: Theoretische und experimentelie Untersuchungen über den kernlosen Induktionsofen. 
Von K. Reche. I. Ueber die quantitative Berechnung kernloser Induktionsöfen. II. Systematische 
experimentelle Untersuchung des kernlosen Induktionsofens. — Beiträge zur Kenntnis des Streuvermögens 
von galvanischen. Bädern. Von V. Engelhardt und N. Schönfeldt. — Ueber die Abhängigkeit des 
„elektrokinetischen Potentials“ von der Stromstärke. Von N. Schönfeldt. — Die quantitative mikro- 
chemische Bestimmung von Schwermetallen mit Dithizon (Diphenylthiocarbazon). Von H. Fischer 
und G. Leopoldi. I. Die Bestimmung des Bleis. II. Die Bestimmung des Kupfers. — Ueber Kontakte 
zweier verschiedener Leiter. Von R. Holm und R. Störmer. — Messung des zeitlichen Verlaufes der Gas- 
temperatur in der Säule eines Wechselstrom-Luftlichtbogens. Von A. v. Engel und M. Steenbeck. — 
er trag de 905 Arbeit: Ueber die Temperatur in der Gassäule eines Lichtbogens. Von A. v. Engel und 
Steen beck. 


Einführung in die Elektronik 


Die Experimentalphysik des freien Elektrons im Lichte der klassischen Theorie und der Wellenmechanik. 
Von Dr. Otto Klemperer, Privatdozent für Physik an der Universität Kiel. Mit 207 Abbildungen. XII, 
303 Seiten. 1933. RM 18.60; gebunden RM 19.80 


Inhaltsübersicht: Erster Teil: Das freie Elektron: Die Beschleunigung des Elektrons, Elektronenstrahien. 
Die Elektronenbahn in elektrischen und magnetischen Feldern; Geschwindigkeitsanalyse. Nachweis 
freier Elektronen. Ladung und Masse des Elektrons. Das Elektron als Korpuskel und als Welle. Das 
Elektronengas. — Zweiter Teil: Elektronenemission: Abreißarbeiten der Elektronen. Glühelektronon- 
Emission. Elektronenemission unter der Wirkung elektrostatischer Felder. Lichtelektrische Elektronen- 
emission der Metalle. Photoeffekt am Einzelatom. Comptonelektronen. Sekundärelektronen. Fe- 
freiung von Elektronen durch bewegte Ionen oder Atome. ß-Strahlenemission. — Dritter Teil: Wechsel- 
wirkungen zwischen freien Elektronen und Atomen: Ladungsverteilung im Atom. Einzelstreuung urd 
Polarisation der Elektronen. Vielfachstreuung, Streuabsorption und Rückstreuung. Elektronenbeugung 
und -brechung. Energieverlust eines Elektrons im Elementarakt. Summarische Geschwindigkeitsverluste 
und Reichweiten. Elektronenabsorption. Wirkungsquerschnitt, freie Weglänge, Elektronendiffusion. — 
Verzeichnis der Tabellen im Text. — Sachverzeichnis. 


Physik | 


Ein Lehrbuch für Studierende an den Universitäten und Technischen Hochschulen von Wilhelm H.Westphal, 
a. o. Professor der Physik an der Universität Berlin und Leiter der physikalischen Uebungen an der 
Technischen Hochschule Berlin. Dritte Auflage. Mit 503 Abbildungen. XVI, 596 Seiten. 1933. 

Gebunden RM 19.80 


„„— . ——k—...:ꝝͤͤ——.ł...Ä ͥ — 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 


29. Juni 1933 


Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an 
eine persönliche Adresse zu richten, sondern nur an die 
Schriftleitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismarckstraße 33. Fernsprecher: C 4 Wilhelm 1955. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikeln nur 
mit Genchmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen 
Selbstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen 
lis zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Ver- 
fügung, wenn uns ein dahlngehender Wunsch bei Einsendung der Hand- 
senrift mitgeteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellun- 
gen von Sonderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht 
berücksichtigt werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im in- und Ausland durch 
jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder durch die_ Ver- 
sandstelle des Verlages, die Hirschwald’sche Buchhandlung. Berlin 
NW 7, Unter den Linden 68, bezogen werden. Bezugspreise für In- 
und Ausland: jährlich RM 40,—; vierteljährlich RM 10,—. Hierzu tritt 
bei direkter Zustellung unter Streifband das Porto bzw. belim Bezuge 
durch die Post die postallsche Bestellgebühr. Monatlich RM 3,50 zu- 
züglich Porto. Einzelheft RM 1,50 zuzüglich Porto 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Preise: Die „ Seite RM 320,—, 1/:-, 1/4- !/s-seitige Anzeigen 
antellig. 
Gelegenheitsanzeigen von Strich zu Strich gemessen RM 0,35 
für die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum, ohne 
Abschlag. 
Rabatt: bei jăhrlich 13 2 26 52maliger Aufnahme 
10 20 30 % 

Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bel Bestellung eben- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahl- 
bar unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die 
Anzeigenabtellung des Verlages. 

[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro 30 0 

Stellengesuche werden bel dlrekter Aufgabe mit RM 0, 15 
o i Millimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der 
ahlung. 

Ziffernanzeigen, Für Annahme und freie Beförderung eln- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Beilagen worden nach Vereinbarung beigefügt. 
Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Anfragen und Sendungen für die Elektrotechnische Zeitschrift 
sind zu richten: 

a) für Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die Ver- 
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 

Drahtanschritft: Springerbuch Berlin. Fernsprecher: 
Sammelnummer: BI Kurfürst 8111. 

d) für Abonnements und sonstige Bücherbezüge an die Hirsch- 
wald'sche Buchhandlung, Berlin NW 7, Unter den Linden 68. 

Draht anschrift: Hirschwaldbuch, Berlin. 
sprecher: A1 Jäger 6466. 


Fern- 


Bank- und Postscheckkonten 


tor Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke: 
Reichsbank-Girokonto : Deutsche Bank und Disconto-Gesellschaft. 
Depositenkasse C, Berlin W 9, 
Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, 
für Bezug von Büchern, Zeitschriften und einzeinen Heften: 
Postscheckkonto Berlin Nr. 33 700, Hirschwald’sche Buchhandlung, 
Berlin NW? Bankkonto: Deutsche Bank und Disconto- 
Gesellschaft, Depositenkasse Berlin W 8, Unter den Linden 11. 


An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit- 
glieder und Postbezieher der E. T. Z. 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht 
an den perag, Verein oder Verband, sondern sofort an das zu- 
ständige Postamt zu richten. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Überweisung nach der 
neuen Wohnung zu stellen. Für die üÜberweisun ist eine 
Gebühr von RM 0,50 zu entrichten, wenn ein anderes Postamt in 
Frage kommt. 

Die Mitglieder des VDE, EV und aller zum VDE gehörigen 
Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem der ent- 
sprechenden Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte und 
neue Anschrift. 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Ar UNE zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 
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von Wechselstrom -Präzisions- 
Instrumenten benutzt man bei 
schnellanverschiedenenS$tellen 
auszuführenden Messungen 


tragbare Meßwandiler. 
Solche Wandler müssen leicht 
und handlich, vielfach um- 
schaltbar und genau sein. 
Auf jeden einzelnen dieser 
Punkte haben wir bei der 
Konstruktion unserer trag- 
baren Meßwandler beson- 
deres Augenmerk gerichtet. 


SIEMENS&HALSKEAL 
won  Wemerwerk Berlin-Siemensstadt 


— 


. , ..... 
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Diese Fernmeßanlage befindet sich seit 1930 beim 


Elektrizitätswerk Rheinhessen AG, Worms, in Betrieb 


Q Fernmeßstelle 
O Anzeigenstrument 
Ober Hilbersheim U Intenschreiber 
© Schutztrafo bezw. Ringübertrager 
eim 
Wendershein [ED Hochspannungs-Schutz-Einrichtg. 


Ss 
Svltheim ` 


FG > 


Kreuznach Volxbeim 
l Rheinhessen -Werk ) 


— 
Fonbeim 
J 
E 
Fein -Bockenheim N 
u 
Wendelsheim N 
D y Muey 
47 8 
Bechenheim u 
Offenheim 
Kettenheim 
v 
® 
Flomborn 


Entfernung: 
Kreuınach - Rhein- Dürkheim 55 um 


Fernmeßübertragung nach dem Impuls - Frequenz -Verfahren für 
Wechselstrom. Benutzung eines vorhandenen Fernsprechnetzes. 
Einwandfreie Übertragung, obwohl das benutzte Fernsprechkabel 
auf der ganzen Strecke (55 km] in 13 Fernsprech -Anschlüsse 
eingeschleift und außerdem noch — da unmittelbar am Hoch- 


spannungsgestüänge verlegt — durch Hochspannung gefährdet ist. 
1 SIEMENS 


Siemens & Halske AG - Siemens-Schuckertwerke AG 
Berlin-Siemensstadt SRG 103 


* j 


Zu” 
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W 


7930. 7931 — 5532 1933 
wird de EXpansions-Schalter 


für den Neubau von Schaltanlagen 
beim Umbau von Schaltanlagen 
SIEMENS im Austausch gegen Olschalter unzureichender 
| x Schaltleistung verwendet 


SIEMENS-SCHUCKERT 
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Starkstrom Bleikabel 


für 


Hoch- u. Niederspannungen 


Nach den Normalien des VDE 


Callender Kabel Gesellschaft 


m. b. H. 
HAMBURG I 


INSTALLATIONS 
SELBSTSCHALTER 


ENTSPRECHEN 
DEN LEITSATZEN DES V.D.E. 


Für vorder- und rückseitigen Anschluß 


Mit und ohne thermische Verzögerung 


Fordern Sie unseren Sonderdruck Nr. 117 


JECHA-Sondershausen 


eb NSS ESSEN MEG 


Eingebaute Spannungsquelle (Kurbeldynamo) 
Direkte Anzeige in Ohm Preis 
Unabhängig von der Drehzahl het 
Unabhängig vom Widerstand der Hilfs-Sonden 295 — 
Unabhängig von vagabundierenden Strömen 3 
logarithmische Skala, daher genaue Ablesung geringer Ohmwerte 


Generalvertrieb Dq aq CD, A d c. An. 


BERLIN-SCHUONEBERG 
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Zur modernen Schaltanlage 
gehören: 


Suklam-lIsolatoren und -Schaltgeräte 


Bi -i ; Paasi 
= NEUMANN HOCHSPANNUNGS-APPARATE, G.M.B.H. 
n Berlin-Charlottenburg 5, Spandauer Str. 10a — 11 


fela 


Die Großkraftwerke der Sté. d'Eleçtricité de Paris in Ivry 
und St. Denis sind ausschließlich mit diesen Suklam-Stütz- 


isolatoren (Spezialausführung) ausgerüstet 


cum 21 


<- 


— — 
... m arm 


lh 


Are 


} 


HN 


2 N a N. 
e 
L 


DEUTSCHE KABELWERKE 


BERLIN 0.112 


MU 5 a 
. , 1 25 WUS E 


fj: 227255 8 


Anerkannt beste Leitung für Installationen in 
Ställen, feuchten, säurehaltigen Räumen etc. 
Lieferung von Installationsmaterilalien 
in erster Qualltätsausführung. 


für 


elektrische Einzel-Antriebe 


von 


Werkzeug-Maschinen 


zum Einbau Mitteldeutsche zum Anbau 
Schaltapparate-Gesellschaft m. B. M., Eisenach? 
— — — me = 
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a | HICHTUND KRAFT 


— 
— 


# 
“ 
— $ 


-i 


ANREIZ 


. 0 NAS AN ; ER BE SIR 
Universal-Rohr und \ || I | 
Rohrdraht \ 


Abzweigdosen, nu: ein 
Modell für Rohr und Rohrdraht |! D. R. P. 


Nr. 1770—1772 
mit 2, 3 und 4 Klemmen sowie 1 Nulleiter- 
klemme in verbleitem Mettallgehäuse 


Fritz Wieland, Bamberg (Bayern) 


~e 


SPITZENPRODUKT 


VER f HN í 


LEBENSDAUER 


LEISTUNG 


N” 


ACCUMULATORENFABRIK BERGA G.m.b. Hr 
RASTATT i. B. 


Ersatzplatten 
in allen Größen 
für jedes Fabrikat 


—— 


Jetzt ist die richtige Zeit 
So billig wie heute werden stationäre Batterien und 
Ersatzplatten nicht wieder sein 


Verlangen Sie unverbindlich Preisofferte 


Exide Batterien G. m. b. H. 


Berlin W50 * Tauentzienstr. 7b * Fernspr. B4 Bavaria 2718 
Köln a. Rh. * Karthäuserwall 40 Fernsprecher 93 003 
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15A Überlastungsschutzschalter 1 . SS | 8 
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mit Isolierhaube — 4 
isoliertgekapselt # 
gußgekapselt! A 


FKLOCKNERS SI 


KO)LN-BAYE THAI 


= isoliertgekapselt — 
betriebstüchtig— 
preisgünstig — 


F. KLOCKN ERS AS 


KOLN-BAYE NTHAL 


Durch Anwendung statischer 


HAEFELY-KONDENSATOREN 
zur COS P-VERBESSERUNG 


sparen Sie Ausgaben für 
Blindstrom. Diese Konden- 
satoren zeichnen sich aus 
durch unübertroffen ein- 
fache und kräftige Konstruk- 
tion. Abschreibungsdauer 
nur 1—2 Jahre. 


Verlangen Sie unverbind- 
liches Angebot. 


| Batterie von 2 Haefely-Kondensatoren 


Totale Leistung: 200 BkW, 500 Volt Drehstrom, 50 Perioden 


EMIL HAEFELY & CE A.-G. BASEL 


— 
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Bulla- 
“Material 


um SCHÜLER mm 


NUTEN-STANZMASCHINEN 


700 Hübe/Min 
und mehr 


mit tiefliegendem 
Antrieb und neuartiger 
Preßluftzuspannung 


sichern den Vor- 
sprung dieser 
Maschinegegen- 
über Komplett- 
schnitten und 


Hohe Niedergangszahl 
Gleichbleibende Teilgenauigkeit 
Kurze Aufspannzeiten 

Geringe Werkzeugkosten 


lohnen die Anschaffung! 


SUPPINGEN : WURTTEMBERG 0 


Schoeller: 1 


Benutzen Sie nur noch die 


19. Auflage vom VDE-Vorschriftenbuch 


nach dem Stande am 1. Januar 1933 


Die gesamte innere Anordnung und Gliederung des VDE-Vorschriftenbuches ist grundlegend umgewandelt 
worden. — Die 19. Auflage bringt diese Neuerungen zum ersten Male. 


Da ferner nach zweijähriger Pause nahezu die Hälfte der VDE-Arbeiten in erstmaliger oder völlig neu 
bearbeiteter bzw. geänderter Fassung enthalten ist, kommt eine Weiterverwendung älterer Auflagen 
nicht mehr in Betracht. Die Preise sind nochmals herabgesetzt worden. 


Die Preise: 

Für Nichtmitglieder: statt RM 20.60 Für VDE-Mitglieder: statt RM 18.80 

(1931), RM 18,55 (1932) nur noch RM 1 6. 20 (1931), RM 16.95 (1932) nur noch RM 14.60 
Das Umtausch-Ang ebot: sei portofreier Rücksendung eines Exem- 1 3 80 


plars der 17. oder 18. Auflage 90 für die 19. Auflage ein Vorzugspreis von nur RM 


DE- Mitglieder können also entweder vom Mitgliedspreis oder vom Umtausch Gebrauch machen. — Um unnötigen Schriftwechsel zu 
vermeiden. empfiehlt es sich, die Rücksendung gleichzeitig mit der Bestellung vorzunehmen. — Bei Bestellung mehrerer Exemplare der 
19. Auflage wird der Vorzugspreis sinngemäß für diejenige Anzahl von Exemplaren gewährt, für die Exemplare der 17. oder 18. Auflage 
zurückgeschickt werden. 


VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER E.V. 


Verlagsabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 
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Tragbare 


Präzisions-Meßgeräte 


für Montage 
Prüffeld und 
Laboratorium 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG -NUANBERGAL 


TRANSPORT- 
ANLAGEN 


Maschinenhauskrane 
Bekohlungsanlagen 
Lagerplatzkrane 
Wagenkipper 

Drucks. E. Z. O7 von Werk Nürnberg 


Pröxisions-Drehspul-Millivolt-, Volt-u. Amperemeter 

Hitzdraht-, Thermo- oder Ventil-Meßgeräte 

Elektrodynam. Wattmeter, Leistungsfaktormesser 
liefert in anerkannt höchster Präzision 


Dr. Siegfr. Guggenheimer 
Aktiengesellschaft - Nürnberg-0/81 


Fabrik elektrischer Meßgeräte 


BATTERIEN 
FÜR FERNSPRECH- 
U. SIGNALWESEN 


ACCUMULATOREN-FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN SW II 


* 


e 


ELEKTRO 


.— 


neue 
elek- 
trische 
Belich- 
tungs- 
messer 
zeigt auto- 
matisch und \ \ 
‚vollkommen 
objektiv auf 
elektrischem 
Wege dierichtige 


Belichtungszeit . Fee i 3 
dirèkt in Sekunden. l. JUL l- k | 2 
Photolux gibt Ihnen 13.AUG. k 
Y. Bin.Unlander 4 N 


die Gewähr für ideal 
belichtete Bilder. Mit 
dem Photolux gibt es 
keine Fehlbelichtung 
mehr! Mit dem Photo- 
lux erzielen Sie eine voll- 
kommen gleichmäßige 
Durchbelichtung Ihrer Nega- 
tive. Deshalbgibtesauch beim 
Kopieren in Zukunft keinen 
Ausschuß mehr. Falls bei Ihrem 
Photohändlernochnichtzuhaben, 
verlangen Sie ProspektEP von unsl 


| 
f 
1 
bei % u 8 N 
4 
Vollautomatische Su 
Spulen-Wickelmaschine | 
19 
mit selbsttätiger Papler-EInlaß vorrichtung j 
Patente angemeldet N 


FABRÍK ELEKTR. MESSGERÄTE ERLANGEN; BAY. 


Toa | 


. * 
Ap pe 
Zum Wickeln von Spulen aller Art, wie Zündspulen, für. 
Apparate, Meßtransformatoren, usw. > p- 
PPR T N 2 
Micafil A.-G. zürich-Altstetten Schweiz |- 
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